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Bij de voorplaat: 

De Pentium van Intel moet een 
eind maken aan het klonen. Of 
dit ook werkelijk lukt, is nog maar 
de vraag. Misshien zal Intel toch 
een deel van het huidige mono- 
polie moeten prijsgeven. 

Lees het artikel op pagina 10. 
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Ú n 
Vanaf het begin dat IBM het 
personal-computertijdperk in- 
luidde, heeft één bedrijf opper- 
machtig het bewind gevoerd op 
het terrein van de microproces- 
soren: Intel. Het dollarpoten- 
tieel van deze industrie is inmid- 
dels zo hoog, dat de ‘kruimel- 
dieven’ die monopoliepositie 
niet langer voor lief nemen en 
zich met een bundeling van 
krachten voorbereiden op een 
opzienbarende tegenzet. 





Parallel denken lijkt 
moeilijk 
EE) 
Met de komst van de T9000 
transputer dit jaar, kunnen we 
concluderen dat het nu moge- 
lijk is, tegen redelijke prijzen, 
zeer krachtige parallel werken- 
de computersystemen te ont- 
werpen. Met de term ‘transpu- 
ter’ wordt een microprocessor 
bedoeld waarin communicatie 
een primitieve operatie is (zoals 
optellen) en waarin parallellisme 


een primitieve constructie is 
(zoals een conditie). 


Strijd aan het micro(n)front 





Functiegenerator voor elk 
willekeurig signaal 
31 


Voor het produceren van signalen met willekeurige 
golfvormen kan men terecht bij ‘arbitrary’ golfvormge- 
neratoren, kortweg aangeduid met ARB's. Met deze in- 
strumenten kan de gebruiker behalve zelf de golfvor- 
men samenstellen, ook de tijdfuncties definiëren. 
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heid van de debug-hulpmiddelen mogelijk maakt. 
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Eiektronica als key 


technology 


Technologische vooruitgang is 
internationaal, zowel in eco- 
nomisch als maatschappelijk 
opzicht, een bepalende factor. 
Het Centrum voor Micro- 
Elektronica concludeert dat de 
industriële elektronicasector - 
aanbieders en toepassers - in 
het Verre Oosten zeer snel 
gegroeid is en een belangrijke 
bijdrage levert aan het 
nationaal produkt en de 
werkgelegenheid &n daarmee 
aan de welvaart in landen als 
Japan, Korea, HongKong, 
Taiwan en Signapore. 
Genoemde landen voeren een 
gericht beleid ter stimulering 
van de produktie en het 
ontwerp van elektronische 
componenten en produkten. 

Als resultaat van een in het 


voorjaar 1995 door het 
Centrum voor Micro-Elek- 
tronica (CMB) uitgevoerde 


technisch economische missie 
naar het Verre Oosten is zojuist 
het boek “Beleid en Tech- 
nologie - elektronica als key 
technology in het Verre Oosten 
en Nederland” uitgebracht. 

Opvallend is dat de eerder 
genoemde landen overeen- 
komsten vertonen in hun 
beleid en ook in het succes van 
dit beleid. De overeenkomsten 


betreffen de duur van de 
stimuleringsmaatregelen door 
de overheid, de strategische 
gerichtheid, de _ vrijheids- 
graden, de mate van 
coördinatie, de plaats van 
waaruit gestuurd wordt en het 
te bereiken doel. 

Concluderend zou derhalve de 

Nederlandse aanpak als volgt 

gestalte moeten krijgen: 

o het zou een lange-termijn 
aanpak moeten zijn, 

o strategisch gericht zijn op 
elektronica, 

o het zou gecoördineerd 
moeten worden op een 
formele en informeel effec- 
tieve manier èn 

o applicatiegericht zijn en 
tevens vrijheidsgraden laten 
aan de uitvoeringsinstanties 
zonder oncontroleerbaar te 
worden, 

o en bijdrage moeten leveren 
aan de industriële infra- 
structuur ên 

o consistent zijn. 
Vanzelfsprekend _ blijft het 
elektronica stimuleringsbeleid 
slechts een onderdeel van het 
totale industriebeleid, maar het 
moet wel een zeer belangrijk 
onderdeel zijn. 

Informatie: Stichting CME, tel. 

0535-559055. 





Telematica te technisch 


Tijdens zijn voordracht op een 
congres over intelligente 
apparatuur voor telefoon- en 
kabelnet constateerde de heer 
W.G. de Cock, adjunct directeur 
Philips Nederland, dat er in het 
verleden voor de consument te 
veel vanuit een _ strikt 
technische invalshoek keuzen 
zijn gemaakt. “Te lang hebben 
wij gedacht aan distributie van 
informatie via nieuwe infor- 
matie- en telecommunicatie- 
technieken. Ook wij raakten 
geobsedeerd door het begrip 
informatiemaatschappij, daar- 
bij vergetend dat er ook nog 
een begrip consumen- 
tenmaatschappij bestaat. De 
consument stelt echter steeds 
hogere eisen aan bedienings- 


gemak en dienstverlening, 
waaraan de eerste telematica- 
produkten niet voldeden. Een 
PC is nog steeds ongeschikt als 
instrument voor massacom- 
municatie.” 

In dat verband noemde De 
Cock ook de teleurstellende 
afzet op de Nederlandse markt 
van Minitel voor Videotex- 
diensten. “We hebben ons 
hierover verbaasd. Wellicht 
waren we te vroeg voor onze 
ambities. We hielden ons 
steeds de Franse situatie voor, 
waar inmiddels 7 à 8 miljoen 
Minitelbezitters zijn. Achteraf 
moeten we bekennen dat de 
vergelijking met de Franse 
situatie niet opgaat. Het succes 
van Minitel in Frankrijk is 


MEUWS 


gecreëerd dankzij enorme 
financiële inspanningen van de 
overheid en de PTT, die zich in 
Nederland niet hebben 
voorgedaan”, aldus De Cock. 

Hij vertelde verder dat Philips in 
de afgelopen twee jaar in 
binnen- en buitenland uit- 
gebreid onderzoek heeft ge- 
daan naar de wensen van de 
consument ten behoeve van 
zijn elektronische informatie- 
voorziening. Toen bleek dat de 
dienstverlening via de telefoon 
- Audiotex - door de consu- 
ment zowel jong als oud 
gemakkelijk wordt opgepakt. 
“In ons produktpakket, gericht 
op de levering van randappa- 
ratuur voor de eindgebruiker, 
zijn thans enkele apparaten 
opgenomen die geheel nieuwe 





functies aan de vertrouwde 
telefoon toevoegen. Een 
voorbeeld is de screenphone, 
waarmee de consument met 
zo weinig mogelijk handelingen 
en instructies op een efficiënte 
manier bij een postorderbedrijf 
kan bestellen, kan teleban- 
kieren of gewoon kan tele- 
foneren. Een variant daarop is 
de LapTop Minitel, waarbij de 
telefoonfunctie is weggelaten 
en die bedoeld is voor zakelijke 
mobiele gebruikers die regel- 
matig informatie aan een 
centraal punt moeten door- 
geven. Een derde nieuw tele- 
maticaprodukt is de smart- 
phone voor de gebruiker die 
hoge eisen stelt aan geheugen, 
capaciteit en off-line toe- 
passingen. 





Mobiele datacommunicatie 


Onlangs is het openbaar net- 
werk voor mobiele datacom- 
municatie van RAM Mobile Data 
officieel opengesteld. Daartoe 
verstuurde de voorzitter van 
het Verbond van Nederlandse 
Ondernemingen (VNO), dr. 
A.H.G. Rinnooy Kan, een korte 
boodschap via het netwerk van 
RAM Mobile Data naar 
Maarssen, waar op dat moment 
een bijeenkomst plaatsvond. 
De heer Rinnooy Kan verklaarde 
daarbij het belang van mobiele 
datacommunicatie door er op 
te wijzen dat voor succesvolle 
economische activiteiten “de 
juiste informatie op het juiste 
moment op de juiste plek” een 
voorwaarde is. Verder zei hij dat 
RAM Mobile Data de uitdaging 
heeft aanvaard om in Neder- 
land een nieuw netwerk voor 
mobiele datacommunicatie te 
bouwen en aan te bieden. “Dat 
betekent meer keuzemogelijk- 
heden en een uitbreiding van 
diensten. VNO is er van over- 
tuigd dat een goed aanbod van 
mobiele datacommunicatie van 
levensbelang is voor duurzame 
economische ontwikkeling”. 

RAM Mobile Data is in Nederland 
de eerste aanbieder van een 
landelijk dekkend openbaar 
netwerk voor mobiele com- 
municatie dat uitsluitend op 
data is georiënteerd en gebruik 
maakt van radioverbindingen 
voor het overbrengen van 
gegevens van de ene (mobiele 
of draagbare) computer naar 


de ander. Het netwerk bestrijkt 
op dit moment de gehele 
Randstad en Midden-, Oost- en 
Zuid-Nederland (de belang- 
rijkste transportroutes naar 
Duitsland en België). Tegen het 
eind van het eerste kwartaal 
1994 zal een landelijke radio- 
dekking voor mobiele data- 
communicatie zijn verzekerd. 
RAM Mobile Data heeft begin 
dit jaar toestemming gekregen 
van het Ministerie van Verkeer 
en Waterstaat voor de bouw en 
het beheer van het netwerk. 
Mobiele datacommunicatie is 
van belang voor de detail- 
handel, financiële dienstver- 
lening, vervoer- en transport- 
sector, _beveiligingsdiensten, 
politie, brandweer en ambu- 
lance en overige beroeps- 
groepen waarvoor continue 
bereikbaarheid een _ voor- 
waarde is. 

De technologie van het net- 
werk, Mobitex, is door Ericsson 
in samenwerking met de 
Zweedse PTT als een open 
protocol ontwikkeld. Mobitex is 
thans al in gebruik voor mobiele 
datacommunicatie netwerken 
in de Verenigde Staten, Canada, 
Zweden, Noorwegen, Finland, 
Frankrijk, Verenigd Koninkrijk 
en Australië. In RAM Mobile Data 
nemen deel: Bell South Mobile 
Data (80%) en France Telecom 
Mobile Data (20%). Het bedrijf 
telt thans 65 medewerkers en is 
gevestigd in Maarssen. 
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Siemens in afvalverwerking 


Ondanks alle moeite die wordt 
gedaan om de hoeveelheid 
afval tot een minimum te 
beperken, wordt de afvalberg 
in snel tempo groter. Alleen al 
in Nederland moet per jaar 
meer dan 20 miljoen ton afval 


worden 
stortplaatsen 


en _ zuiveringsslib 
verwerkt. De 
raken overvol en ondanks 
geavanceerde _ filtertechniek 
treden overal de beperkingen 
van de conventionele afval- 
verbrandingsinstallaties aan het 
licht. Een uitweg uit dit 
dilemma biedt een door 
Siemens ontwikkelde techniek, 
die in vergelijking met alle 
andere op dit moment 
mogelijke thermische procédés 
het hoogste _recyclingper- 
centage biedt en de laagste 
milieubelasting veroorzaakt. 

Bij deze zogenaamde Schwel- 
Brenn-techniek (een _pyro- 
lyseprocédé met naverbran- 
ding) blijft van 6000 kilogram 
huisvuil, wat ongeveer over- 
eenkomt met één vuilnis- 
wagenlading afval, uiteindelijk 
niet meer dan tien kilogram 
overl Van de wagenlading 
wordt circa 170 kilogram ijzer, 
24 kilogram aluminium en bija 
700 kilogram glas, stenen en 
keramiek teruggewonnen en 
opnieuw gebruikt. Circa 900 
kilogram milieu-neutraal slak- 
granulaat, dat ontstaat bij 
verbranding onder hoge tem- 
peraturen, kan worden ge- 
bruikt in de wegenbouw. Bij dit 
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Naast de stortplaats van de vuilniswagen zijn 
de naar soort gescheiden grondstoffen te 
zien. 


procédé, dat sinds enkele jaren 
als proefproject in Ulm- 
Wiblingen loopt, blijven de 
emissies ver beneden de 
wettelijk gestelde grenswaar- 
den. Al twee jaar geleden heeft 
Siemens aan Japan een licentie 
verleend voor de bouw van dit 
soort installaties en in Fürth is 
inmiddels een installatie met 
een capaciteit van 100.000 ton 
per jaar gepland. 





High-Speed 
netwerken 


Om de ontwikkeling van 
nieuwe, krachtige applicaties 
voor netwerk computersys- 
temen in bedriĳven te 
stimuleren, hebben Novell Inc. 
en SynOptics Communications 
Inc. een langdurige samen- 
werkingsovereenkomst geslo- 
ten. Op basis van het Strategic 
Development Agreement (SDA) 
zal men samen onderzoek en 
ontwikkelingen uitvoeren, 
samen werken op het gebied 
van training en klantenservice 
en zal er een uitwisseling van 
wetenschappelijke medewer- 
kers naar elkaars ontwikkel- 
afdelingen plaatsvinden. 


MEUWS 


Het belang van de overeen- 
komst, waarin de toekomst en 
de implementatie besloten 
liggen van nieuwe switching- 
technologieën in bedrijfsnet- 
werken, ligt met name in het 
feit dat beide ondernemingen 
in staat zijn om de twee 
belangrijkste elementen binne 
de huidige netwerksystemen 
met elkaar te verbinden: de 
fysieke infrastructuur die 
geavanceerde desktop com- 
puters koppelt aan een 
besturingssysteem en daaraan 
gerelateerde netwerkdiensten 
voor het functioneren van het 
netwerk. 

De gezamenlijke aankondiging 
is het antwoord op vragen van 
klanten van beide partijen om 
een brede strategie te 
ontwikkelen die doorgroei van 


bestaande LAN's en inter- 
netwerken naar nieuwe 
generaties _LAN's mogelijk 


maakt en gebruik maakt van 
vernieuwingen binnen de com- 
municatietechnologie. 
Gebruik van een nieuwe 
technologie als ATM in de LAN- 
omgeving houdt een funda- 
mentele verandering van com- 
puternetwerken _ in. Deze 
verandering is nodig om 
nieuwe ontwikkelingen te 
kunnen ondersteunen, zoals 
desktop _videoconferencing, 
multimedia en zeer snelle 
beeldverwerking. _ Acceptatie 
van zulke applicaties is afhan- 
kelijk van dit soort nieuwe 
communicatietechnologieën, 
net zoals het ineenvloeien van 
de fysieke en logische netwerk- 
infrastructuur. 





Goedkope 
PostScript 
kleurenprinter 


Onlangs introduceerde Hew- 
lett-Packard PostScript Soft- 
ware voor de HP DeskWriter 
550C inkjet kleurenprinter. Het 
betreft raster-image-pro- 
cessing software waarmee de 
printer de volledige beschik- 
king krijgt over Adobe 
Postscript Level 2. Dat maakt de 
DeskWriter 550C de laagst- 
geprijsde PostScript Level 2 
kleurenprinter ter wereld. 

PostScript Software is van 
belang voor grafische vorm- 


gevers en desktop publishers, 
die op een economische 
manier kleurproeven van hun 
werk willen maken. PostScript 
Software omvat de 535 
standaard lettertypes van 
Adobe PostScript en onder- 
steunt Adobe Type1 en 
TrueType fonts. De software 
kalibreert de kleuren auto- 
matisch voor uiteenlopende 
papiersoorten en transparan- 
ten. Dat brengt overeenstem- 
ming tussen de kleuren op het 
beeldscherm en die op de 
uitdraai. Voor PostScript Soft- 
ware is een Macintosh vereist 
met een 68050/40 processor, 
System 7.0 besturingssysteem, 
tenminste 8 MB RAM en 5 MB 
vrije ruimte op de harde schijf. 





Groupe 
Schneider 


Begin tweede helft van dit jaar 
zijn Merlin Gerin bv en 
Telemecanigue bv geïnte- 
greerd tot een nieuwe 
organisatie: Groupe Schneider. 
De beide bedrijven maakten al 
enige tijd deel uit van de op de 
Parijse beurs genoteerde 
Groupe Schneider. Rudiger 
Kenkel, tot voor kort algemeen 
directeur van Telemecanique, is 
benoemd _ tot algemeen 
directeur van Groupe Schneider 
in Nederland. 

Zowel _ Merlin Gerin als 
Telemecanigue zijn al jaren 
bekende aanbieders op de 
markten voor elektrotechni- 
sche materialen en oplossingen 
voor besturingstechniek. Beide 
bedrijven hebben een rijke 
internationale historie op hun 
vakgebied. 

In feite lag een integratie al 
sinds 1988 voor de hand, toen 
Groupe Schneider Teleme- 
canique in haar organisatie 
opnam met als doel een reële 
positieverbetering op de 
internationale markten. Met de 
acquisitie van Square D in de 
Verenigde Staten werd deze 
strategische oriëntatie verder 
voortgezet, waardoor Groupe 
Schneider _ inmiddels een 
leidinggevende positie op een 
groot aantal elektrotechnische 
marktgebieden bekleedt. 


Samen sterk 


Drie grote producenten van 
digitale wegenkaarten hebben 
onlangs hun krachten gebun- 
deld met als onmiddellijk doel 
de realisatie van de volledige 
Europese digitale _straten- 
databank. Hiertoe onderteken- 
den Robert Bosch GmbH uit 
Duitsland, Etak Inc. uit de 
Verenigde Staten en Tele Atlas 
uit Nederland een samen- 
werkingsaccoord. De overeen- 


komst speelt in op de 
toenemende vraag naar een 
gestandaardiseerde digitale 


wegenkaart van Europa voor 
toepassingen als reizigersinfor- 
matiesystemen op PC, auto- 
navigatiesystemen, routeplan- 
ningssystemen voor transport- 
en _distributiebedrijven, _pa- 
pieren cartografie en Geo- 
grafische Informatie Systemen 
(GIS) door de overheid gebruikt 
op regionaal, nationaal en 
Europees vlak. Ook in toe- 
komstige toepassingen zoals 
elektronische Gouden Gids 
Informatie, Personal Digital 
Assistants (PDA's) en andere 
consumentenprodukten zullen 
digitale wegenkaarten worden 
geïntegreerd. 

Volgens de nieuwe over- 
eenkomst zullen de drie par- 
tijen gezamenlijk een gestan- 
daardiseerde databank van heel 
Europa aanmaken en actueel 
houden. Verwacht wordt dat 
dit werk voor de belangrijkste 
Europese landen binnen twee 
jaar voltooid zal zijn. De 
partners zullen in gelijke mate 
over elkaars data kunnen 
beschikken. Met deze alliantie is 
meteen de grootste geo- 
grafische databank in Europa 
gecreëerd. 

Samen hebben de drie be- 
drijven al databanken aange- 
maakt voor digitale straatnet- 
werken van Duitsland, Frankrijk, 
Nederland, België, Luxemburg 
en een groot deel van Italië. 





EMC-service 


Onlangs hebben Akzo 
Chemicals en het Nederlands 
Meetinstituut (NM) de 
overdracht voltooid van Akzo's 
activiteiten op het gebied van 
Test- en Consultancy diensten 
voor Telecommunicatie en 


Elektromagnetische _Compa- 
tibiliteit (EMC) aan het NMi. 
Door bundeling van de 
faciliteiten en diensten van EMC 
Services en het NMi wordt een 
versnelde groei op korte 
termijn mogelijk, waarbij inge- 
speeld kan worden op de 
ontwikkelingen in de Europese 
markt. Test- en onderzoek- 
centra zullen gevestigd zijn in 
Delft en Niekerk. 

De werkzaamheden worden 
uitgevoerd door de werk- 
maatschappij NMi Certin bv en 
zullen een _ internationaal 
karakter hebben door het 
uitvoeren van opdrachten voor 
bedrijven in de EG en 
daarbuiten. Ook zullen op- 
drachten worden uitgevoerd 
voor de Europese Commissie 
op het gebied van de ontwik- 
keling van Testfaciliteiten voor 
nieuwe Europese communica- 
tiesystemen. 

Het NMi, voortgekomen uit het 
geprivatiseerde IJkwezen, is 
een onafhankelijke, internatio- 
naal erkende organisatie voor 
certificatie en kalibratie op het 
gebied van metrologie en 
technologie. Het instituut is 
aangewezen als het Neder- 
landse nationale standaarden- 
laboratorium en de wettelijke 
ijkinstelling. 





Eerste prijs voor 
koffiezetten 


Hogeschool Windesheim te 
Zwolle is winnaar van de Omron 
Scholenprijs. De hogeschool 
won met een uniek model van 
een “koffiezetapparaat/ ser- 
veermachine“. Studenten en 
docenten werkten ruim een 
half jaar aan het project. De 
school won de prijs omdat het 
apparaat een goed voorbeeld 
was van een industrieel 
produktieproces. 


MEUWS 





Krachtenbunaeling 


Met ingang van vorige maand is 
Arcobel bv een samenwer- 
kingsverband aangegaan met 
Industrial Computer Sources 
(CS) Europe voor catalogus- 
verkoop in de Benelux. ICS is 
een snel groeiende producent 
en leverancier van PC's |/0- 
kaarten en -systemen voor 
industriële toepassingen. 


Catalogusverkoop staat voor 
snelle levering en als extra 
service biedt Arcobel aan 
afnemers de mogelijkheid tot 
het stellen van technische 
vragen aan deskundige 
adviseurs. 

De catalogus is aan te vragen via 
telefoonnummer 04120-41695 





Omron Electronics bv schreef 
de prijsvraag uit onder zes 
Nederlandse scholen voor 
Hoger Technisch Onderwijs. De 
scholen hadden de opdracht 
om de mogelijkheden van 
moderne technieken in de 


industriële automatisering 
door middel van een werkend 
model te demonstreren. 


Belangrijke voorwaarde was, 
dat de modellen op de beurs 
Elektrotechniek tentoon- 
gesteld konden worden. Voor 
het project heeft Omron alle 
deelnemende scholen een 
budget van 50.000 gulden ter 
beschikking gesteld. Omron 
vindt dat ons technisch 
onderwijs niet alleen de 


Het winnende object van de Hogeschool 
Windesheim, Zwolle. 





aandacht van de overheid 
verdient, maar zeker ook van 
het bedrijfsleven. Het zijn 
immers _ de Nederlandse 
bedrijven, die voor hun con- 
tinuïteit belang hebben bij een 
goed gekwalificeerd kader. 





Hoogleraar 
Standaardisatie en 
Normalisatie 


Dr.ir. C.A.J. Simons is onlangs 
benoemd tot de eerste 
bijzonder hoogleraar _Stan- 
daardisatie en Normalisatie bij 
de vakgroep Technology & 
Operations Management van 
de Faculteit Bedrijfskunde van 
de Erasmus Universiteit Rot- 
terdam. De benoeming gaat in 
op 1 januari 1994. De heer 
Simons is werkzaam bij Philips 
Electronics NV als director 
corporate standardization en is 
actief betrokken bij nationale 
en internationale normalisatie- 
activiteiten, onder meer als lid 
van het dagelijks bestuur van 
het Nederlands Elektrotech- 
nisch Comité (NEC). 
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De perfecte bescherming tegen overspanningen. 
oor netvoedingen, modems, etcetera. 


U kent 't probleem: overspanningen in uw installaties. 
Pieken die uw kostbare apparatuur ernstig kunnen 
beschadigen. Phoenix Contact heeft de oplossing: 

TRABTECH — een breed assortiment, hoogwaardige 

elementen dat overspanningen elimineert. U heeft ruime 
keus: elementen voor bescherming van de voeding, Meet- 
en Regelinstallaties en dataverwerkende apparatuur. Met de 
aansluiting die ú wenst. Daardoor is TRABTECH eenvoudig 
te monteren — in zowel nieuwe als bestaande installaties. 
Voor meer informatie belt u: 08360-91720. 


PHCENIX 





PD 





Postbus 246, 6900 AE Zevenaar 


oNmci® 8 








Phoenix Contact bv 
Is een werkmaatschappij 
van Cito Benelux bv 
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DE MAX 121 STOPT — 
6dB MÉÉR IN UW DSP! 


14-Bits 308 ks/sec seriele A/D converter. 
Directe interface voor DSP 


De nieuwe MAX 121 is speciaal ontwikkeld voor Digital Signal Processing. 
Hij levert 308 ks/sec bij 78dB SINAD. Dat is wél even 6dB méér dan vergelijkbare ADC's. 





DE MAX 121 IS EENVOUDIG TE KOPPELEN ZONDER EXTRA LOGICA! 


fs = 308kHz 
fin = S0kHz 
SINAD = 78dB 
THD =-85dB 
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Data sheet bevat applicatie-aanwijzingen met broncode voor eenvoudige koppeling aan uw DS-processor 


* Capaciteit 308 ks/sec * Low noise en distortion: 
-85dB THD, 78dB SINAD 
* Interfaces naar onder meer 


TMS320, ADSP2101, uPD77320, é 1,5 MHz bandbreedte 


eee * Zeer compact: 16-pins DIP, 
é Internal track/hold en reference SOIC en SSOP 


Evaluatie-kit voor snel ontwerpen 


De MAX 121 is eenvoudig te koppelen zonder extra logica. Voor het direct en kritisch 
uittesten van de configuratie is er een MAX 121 Evaluatie-kit verkrijgbaar. 


upcawenssnee ) Z Let op: Gratis A/D Converters Design Guide. 


Applications Notes « _ Free Samples 
SP Micropower, 8-Channel, 
B” 12-Bit ADCs Draw 10uA at 5V 
Mux, T/H, Ref ‚and Serial Interface in a Tiny SSOP 


ference 


Bestel de vijfde uitgave van de bekende MAXIM 
nn | A/D Converters Design Guide. 
ek Bel 015 - 609906 en uw gratis exemplaar wordt 


Ed binnen twee weken bezorgd. 
5tn ED, EN ee 
e JVLAKLSVI 


Maxim Integrated Products - U.K., phone (0734) 845 255; fax (0734) 843 863 





KONING EN HARTMAN 


TELECOMMUNICATIE EN INDUSTRIELE ELEKTRONICA 























ENERGIEWEG |, POSTBUS 125, 2600 AC DELFT, TELEFOON 0115-609906. FAX 015-6191194. BEHOREND TOT DE GETRONICS GROEP 


Monopolie Intel langzaam tanende 


Strijd aan het 
micro(n)front 


Vanaf het begin van de jaren tachtig, 
tijdperk inluidde, heeft één bedrijf opp 
lg Ala A Kela kelBaallel gele) gelelsijlel gie le): 
industrie is inmiddels zo hoog, dat d 
willen meepikken, die. monopolieposit 
met een bundeling van krachten voorber 


ersonal : corp Re 


ft Gedeven - IBM - zelf het 
dale van ie en aleer 
gas de oe zijn on nemen ie het 

/ eigenlijk te laat was. Laten we reëel 
f_blijven, JBM heeft ons eee 


iele wejelelciacieielcian kia EC 
aes besturingssoftware la ec 
vorm van MS-DOS. Maar in gie dagen 
{ellen glejenolenansijgsielsi nf d 
niksen Kole elöNijalen ISiME (clan eis WES 
olssiollsisn ei aalcian ens eikelsicien aale 
| | ele giao che omge cls Hej opisjve ale 
PILMCEE Ee En dat terwijl de DEC Profesgfonal 
vaktedacteur Design Automat isla v/sjel prettiger galea 
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Met de nieuwste, nogal groot 
uitgevallen processoren hoge 
opbrengsten per wafer te 
realiseren zal niet meevallen. 
Zelfs niet als men op nieuwe 
fijnere technologieën zou 
overstappen. 


Pentium is 5,6 keer zo groot als een 
80486DX/2 uitgevoerd in dezelfde 


technologie; voor het gemak 
verwaarlozen we bij deze vergelijking 
even de drie of vier extra stappen die 
nodig zijn om bipolaire transistors te 
realiseren. De Pentium heeft 17 of 18 
maskers terwijl er maar 13 of 14 
maskers voor de 80486 nodig zijn. 
Met de grotere chip blijft er ook meer 
materiaal aan de rand van de wafer 
onbenut. Uitgaande van een 6-inch 
wafer en 0,8 micron transistors haalt 
Intel 180 stuks 80486DX/2 uit een 
wafer. Een zelfde uitgangspunt 
levert maar 47 Pentiums op en de 
vraag is dan nog hoeveel daarvan 


computers 





werkelijk goed zijn? De relatie tussen 
het _uitvalpercentage en de 
afmetingen van de chip verloopt niet 
lineair, maar exponentieel. Grotere 
chips vertonen een hoger uitval- 
percentage omdat er meer 
elementen zijn die voor problemen 
kunnen zorgen. Ongeveer 80 van de 
180 80486DX/2-chips op een wafer 
werken naar behoren. Van de 
Pentiums op zo'n wafer werkt er 
waarschijnlijk hooguit één. Een factor 
die hierbij een rol speelt is de mate 
waarin men vertrouwd is met de 
materie; bij de start van de fabricage 
van een nieuwe chip is het 
uitvalpercentage erg hoog. Is men 
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eenmaal gewend geraakt aan het 
proces en nemen de produktie- 
aantallen toe, dan gaat ook het 
uitvalpercentage omlaag tot een 
stabiel punt bereikt is. Doordat er 
momenteel veel volume in de 80486 
als “mainstreampart" zit, heeft Intel al 
bijna een opbrengst van 50% per 
wafer weten te realiseren. Naar 
verwachting zal het beste resultaat 
dat Intel over enige tijd met de 
Pentium zal weten te bereiken, 
ongeveer vier goede chips per wafer 
bedragen. Het probleem is echter 
dat Intel momenteel elke gepro- 
duceerde 80486 ook kan verkopen, 
zodat elke wafer die ze voor Pentium 
gebruiken een aanslag betekent op 
de winst die met de 80486 kan 
worden geboekt. Veronderstel dat 
men in de komende twaalf maanden 
100.000 Pentiums weet uit te 
leveren, dan betekent dit dat men 
zo’n slordige 800 miljoen dollar winst 
op de 80486-serie prijsgeeft. Zelfs als 
Intel overgaat op 8-inch wafers en 
0,6-micron technologie, blijft de 
uitkomst nagenoeg hetzelfde. Dat is 
het financiële offer dat men moet 
brengen om de kloners een stap 
voor te blijven. 


Power PC 

Potentieel veel gevaarlijker dan 
immens stijgende produktiekosten is 
de meervoudige alliantie tegen Intel. 
De rest van wereld mag dan PC's 
klonen, het zijn uiteindelijk IBM en 
Apple die de PC-hardware en de 
Macintosh standaards hebben 
neergezet en zij zullen daarmee 
ongetwijfeld nog wel even door- 
gaan. De offensieve kracht van hun 
samenwerking met Apple's “hof- 
leverancier“ en Intel's aartsrivaal 
Motorola mag men zeker niet 
onderschatten. Bovendien is het 
zeer onwaarschijnlijk dat bedrijven als 
Compag, Dell en Acer in staat zijn hun 
krachten te bundelen om samen 
met Intel de Pentium tot nieuwe 
standaard in de toekomstige PC's te 
verheffen. Niet alleen wordt dat niet 
ondersteund door de huidige 
marktleiders in de PC-industrie, maar 
bovendien kost het alternatief - 
Power PC - maar de helft van wat de 
Pentium kost, verbruikt Power PC 
slechts half zoveel energie en is hij bij 
het uitvoeren van bepaalde functies 
ook nog eens vijf keer zo snel als de 
Pentium. Omdat bij het van “scratch 
af opbouwen van de Power PC de 
kosten veel te hoog zouden 
oplopen, grijpt het samenwerkende 
trio terug op een combinatie van de 
bestaande instructieset in de IBM 
Power RISC (zoals gebruikt in de RS 
6000 workstations) en de buslogica 
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van de Motorola 88110 RISC- 
processor. Het eerste lid van de 
PowerPC-familie, de MPC601, is 
vervaardigd in 0,65 micron CMOS- 
technologie met vier metaallagen en 
herbergt 2,8 miljoen transistoren op 
slechts 11x11 mm. De 5,1 miljoen 
transistoren in de Pentium, 
verwezenlijkt met het 0,8 micron 
BICMOS-proces, nemen 16,6x17,6 
mm in beslag. Bij een kloksnelheid 
van 66 MHz consumeert de MPC6071 
in het meest ongunstige geval 9 
watt, terwijl de Pentium onder 
bepaalde omstandigheden maar 
liefst 16 watt nodig heeft. In aantal- 
len van 1000 stuks kosten de 
processoren respectievelijk $ 450 en 
5 965, alweer ten gunste van de 
PowerPC. Nog verder ingaan op zeer 
gedetailleerde _ontwerpverschillen 
tussen de twee processors heeft 
weinig zin. Laat het voldoende zijn 
hier even de benchmark-resultaten 
van het tijdschrift BYTE aan te halen: 
bij numeriek sorteren is de MPC601 
1,44 maal sneller en bij bit-field 
bewerkingen 4,7 keer sneller dan de 
Pentium. Bij geëmuleerde floating 
point bewerkingen was de ver- 
houding 5,16:1 terwijl bij FPU-be- 
werkingen de PowerPC 1,53 scoorde 
ten opzichte van de Pentium. Niet 
slecht voor een kleiner, goedkoper 
en minder heetgebakerd com- 
ponent. 


Is het voldoende? 

De grote vraag is echter wat 
belangrijker is: de “Intel Inside” sticker 
en de binaire compatibiliteit met alle 
tot op heden geproduceerde PC- 
software, of een goedkeuring van 
‘Big Blue“? Bij het getallenspel 
mogen we Apple waarschijnlijk wel 
verwaarlozen, omdat de 10 miljoen 
Mac's die tot op heden zijn verkocht 
nauwelijks opwegen tegen de PC- 
omzetten. Bovendien zal de tra- 
ditioneel Apple-georiënteerde Mac- 
gebruiker zonder ook maar met z'n 
ogen te knipperen overstappen op 
de PowerPC als de mensen in 
Cupertino dat willen. En ook al 
verkeert IBM in financiële pro- 
blemen, er gaan desondanks nog 
heel veel dozen waar IBM op staat 
over de toonbank. De harde realiteit 
heeft de van IBM alom bekende 
arrogantie doen omslaan in een 
vorm van aggressiviteit. Kijk maar 
naar de advertenties voor de IBM- 
groepen Micro-elektronica en Altium 
EDA-tools, waarin voor het eerst 
technologieën, die tot voor kort 
slechts voor intern gebruik waren 
voorbehouden, nu ook naar buiten 
worden uitgedragen. Indrukwek- 
kend! Misschien, heel misschien als 
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Big Blue zou zeggen dat het tijd is om 
Intel een toonte lager te laten 
zingen, dat de kloners daar gevolg 
aan zouden geven en dat diegenen 
die wel een gokje durven te wagen 
dan een doos met de tekst “PowerPC 
Inside“ erop zullen gaan kopen. 

Veel lof verdient de PowerPC omdat 
hij met vrijwel alle op dit moment in 
omloop zijnde besturingssystemen 
van enige betekenis over weg kan. Je 
Zou kunnen zeggen dat de chip is 
ontworpen met emulatie als 
belangrijkste doel. In dat opzicht 
zullen Mac-gebruikers veel voordeel 
hebben van het toolbox-ontwerp. 
Een Mac-applicatie, die geheel 
volgens de ontwerpregels van Apple 
tot stand is gekomen, roept 
zogenaamde Toolbox-routines aan 
die in ROM zijn vervat, om gebrui- 
kersinterface items zoals dia- 
loogkaders, vensters, “knoppen” en 
scroll bars tot leven te roepen. De 
statistiek laat zien dat een Mac- 
applicatie 60 tot 90% van de tijd bezig 
is met die toolbox-routines. In de 
PowerPC-versie van toekomstige 
Mac's zal de toolbox hard zijn 
ingebrand in de eigen PowerPC 
code. Dit betekent dat, om be- 
staande Mac-programma's te draai- 
en die voor de 680XX processoren 
zijn geschreven, een PowerPC 
slechts 10 tot 530% van de tijd bezig 
zal zijn met echte emulatie; voor de 
rest verloopt het programma met de 
hoogst haalbare eigen systeem- 
snelheid. 

Men zou echter ook eens de 
betekenis van binaire compatibiliteit 
ter discussie kunnen stellen. Nu de 
CD-ROM het medium voor soft- 
waredistributie lijkt te worden, staat 
bedrijven als Microsoft, Claris en 
Borland niets meer in de weg om 
meerdere versies van één applicatie 
in diverse machinedialecten op een 
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enkele CD-ROM te zetten. Plaats 
genoeg! Er kunnen dan wel wat 
problemen ontstaan omdat be- 
paalde code niet stabiel op het ene of 
andere platform wil draaien, maar we 
kunnen tenminste zelf de machine 
kiezen waar we de programma's op 
willen draaien. Als men trouwens 
lang geleden al eens de PC- 
applicaties beter zou hebben geop- 
timaliseerd voor de verschillende 
instructiesets van de 286, 586 en 486 
processoren, zou men de werkelijke 
capaciteit van de nieuwere 
processors veel beter hebben 
kunnen benutten. Het heeft geen zin 
supersnelle instructies beschikbaar 
te hebben als de applicatie- 
programma's ze niet aanroepen. 
Voortbordurend op deze multi- 
version gedachte zou men ook 
diverse op lokaal gebruik afge- 
stemde Engelse, Nederlandse, 
Duitse of Franse versies van de 
programma's op de CD-ROM kunnen 
zetten. 


Turbulente toekomst 

De komende maanden zullen voor 
menig interessant tafereel in de PC- 
industrie gaan zorgen als beide 
nieuwe processoren eindelijk hun 
entree maken in consumenten- 
hardware. We mogen echter niet 
geheel aan Digital voorbij gaan met 
de op Alpha AXP gebaseerde PC's en 
Windows NT. Op dit moment leveren 
ze met de 100 MHz versie het meest 
krachtige desktopsysteem. En mis- 
schien hoeft er ook geen echte 
winnaar uit de bus te komen. Als 
“personal computing” net zo “open” 
wordt als UNIX bijna is, dan zou er wel 
eens genoeg ruimte kunnen zijn 
voor ale drie de processoren 
(Pentium, PowerPC en Alpha), elk 
afzonderlijk in hun eigen niche- 
markt. 


Een licentie-overeenkomst met 
AMD heeft Intel toch meer 
hoofdbrekens gekost dan 
oorspronkelijk was ingeschat. 
Of de hierdoor misgelopen 
winst echter de kosten van 
gerechtelijke procedures tegen 
AMD ook overtreft is de vraag. 
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Praktische training voor transputer technologie 


Parailer denken lijkt 


moelijk 


Met de komst van de T9000 transputer dit jaar, kunnen we concluderen dat het nu mogelijk is, 
tegen redelijke prijzen, zeer krachtige parallel werkende computersystemen te ontwerpen. 
Met de term 'transputer' wordt een microprocessor bedoeld waarin communicatie een 
primitieve operatie is (zoals optellen) en waarin parallellisme een primitieve constructie is 


(zoals een conditie). 


A.W.P. BAKKERS 

Laboratorium voor Regeltechniek, 
Vakgroep BSC - Besturingssystemen 
en Computertechniek 

Faculteit Elektrotechniek, 
Universiteit Twente, Enschede 


PH. WELCH 
Computing Laboratory 
University of Kent 
Canterbury, UK 





iet alleen de Inmos-familie 
van de T2/14/T8 en 
T9000/C104 produkten kan 
men als transputer aan- 
duiden, ook andere architecturen die 
momenteel in deze richting worden 
ontwikkeld, vallen onder deze 
beschrijving. 

Behalve in krachtige parallelle com- 
puters is de transputer ook zeer 
geschikt als bouwsteen in zoge- 
naamde ‘embedded’ systemen. In 
beide gevallen maakt de transputer- 
architectuur, waar de gedachte aan 
eenvoud centraal staat, de noodzaak 
voor speciale communicatieproces- 
soren of ‘shared-memory'-bussen 
overbodig. Bij het laboratorium voor 
regeltechniek worden transputers al 
sinds 1985 toegepast in regel- 
technische systemen maar ook bij de 
realisatie van neurale netwerken en 
fuzzy regelaars. 

Behalve om hardware, vraagt parallel 
rekenen ook om een eigen soort van 
(parallelle) software. Veel mensen 
denken dat deze software moeilijk te 
begrijpen is. Het tegendeel is echter 
waar, aangezien de transputer 
speciaal ontworpen is om parallel- 
isme te beheersen. De transputer- 
omgeving bestaat niet alleen uit een 
hardware component, maar ook uit 
een taal waarin parallellisme centraal 
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staat: Occam. Occam en de trans- 
puter zijn tezamen ontwikkeld, zodat 
Occam programma's zeer efficiënt 
compileren voor de transputer. Nog 
belangrijker is dat Occam, in 
tegenstelling tot de meeste gang- 
bare programmeertalen, gebaseerd 
is op een solide theoretische basis. 
Occam is namelijk gebaseerd op het 
model van parallellisme zoals be- 
schreven in de theorie van Com- 
municating Sequential Processes 
(CSP). Met als gevolg dat de juistheid 
van Occam programma's door 
middel van transformatieregels kan 
worden bewezen. 

We kunnen daarom concluderen dat 
alle noodzakelijke ingrediënten voor 
het parallel programmeren aanwezig 
zijn: een efficiënte processor die 
geschikt is voor parallellisme en een 
programmeertaal die parallellisme 
direct in zich heeft en een solide 
theoretische basis heeft. 

Ondanks het ruime scala van toe- 
passingsmogelijkheden accepteert 
men de transputer maar heel 
langzaam - vooral in de industrie. Dit 
wordt mede veroorzaakt door het 
ten onrechte heersende idee dat het 
schrijven van parallelle software 
moeilijk is. Goede scholing en voor- 
lichting moeten daarin verandering 
brengen. Daarom is men voor een 
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aantal doelgroepen de noodzakelijke 
middelen gaan ontwikkelen. Het 
betreft doelgroepen waarvan de 
leden: 


-_een technische achtergrond heb- 
ben, bijvoorbeeld in de werk- 
tuigbouwkunde of elektrotech- 
niek; 

- bekend zijn met de ontwikke- 
lingen op computergebied; 

- Onderkennen dat conventionele 
architecturen ontoereikend zijn 
voor veel multi-processor, real- 
time toepassingen; 

- vaak het idee hebben dat parallel 
programmeren moeilijk is. 


Cursussen 

In September 1986 werd in het kader 
van COMETT (COMmunities action 
programme for Education and 
Training for Technologies) de cursus 
Basic Occam and Transputer Engi- 
neering' aan de universiteit van Kent 
in Canterbury, Engeland ontwikkeld. 
Die cursus is meteen geadopteerd 
door het Laboratorium voor Regel- 
techniek aan de Universiteit van 
Twente in Enschede en aangepast 
voor het regeltechnisch. curriculum. 
Nadien is in Twente een industriële 
variant ontwikkeld die gegeven is in 
Nederland, Frankrijk, België, Duits- 
land, de Verenigde Staten, Zuid 
Afrika, Griekenland en Australië. 

De vervolg cursus ‘Parallel Program- 
meren met behulp van Transputers 
voor Gevorderden’ en een inleidende 
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workshop ‘Ontwerp van een Paral- 

lele Regelaar voor een Stappen- 

motor’ zijn sedertdien toegevoegd 
door Twente. Tezamen vormen deze 
drie cursussen de basis voor de serie 

Training voor Transputer Tech- 

nologie’ zoals ontwikkeld in het 

COMETT programma onder contract 

met de Europese Gemeenschap (EG). 

Deze cursussen, die aangeduid 

worden als de COMETT cursussen zijn 

opgezet als industriële cursussen. De 
eerste cursus vormt echter ook de 
basis van het college ‘Real-time en 

Parallelle Systemen’ dat bij de 

faculteit Elektrotechniek van de 

Universiteit Twente wordt gegeven, 

en ook voor de cursus ‘In Parallel’ die 

door de Open Universiteit in Heerlen 

Is ontwikkeld. De COMETT cursussen 

omvatten dus het gehele 

opleidingstraject van basiscursussen 
tot en met geavanceerde toepas- 
singen. 

Binnen de doelgroep kunnen drie 

lagen van onderwijs worden onder- 

scheiden: 

- voor personen zonder enige 
ervaring in parallel processing, die 
voldoende kennis moeten verga- 
ren om te kunnen beoordelen 
wanneer en hoe in een bepaalde 
toepassing transputers kunnen 
worden gebruikt; 

- voor personen die in hun werk 
transputers gaan gebruiken, en 
snel en efficiënt op dit gebied 
ingewerkt willen worden: 

- voor personen die reeds enige 
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werkervaring met transputers 
hebben, en uitzien naar specifieke 
kennis zoals optimalisatietech- 
nieken en debugging. 
Voor elk van deze onderwijslagen, 
zijn specifieke cursussen ontwikkeld. 
De onderlinge verbanden tussen 
deze cursussen worden in figuur 1 
geïllustreerd. 


Cursusinhoud 

De opzet van de COMETT cursussen 
zijn beïnvloed door de eisen van de 
doelgroepen. Als resultaat zijn 
daarom de volgende algemene 
doelstellingen gedefinieerd: 


1 _De cursussen dienen duidelijk te 
maken dat parallel program- 
meren niet moeilijk is, en in feite 
zelfs eenvoudiger is dan sequen- 
tieel programmeren, vooral gelet 
op het parallelle karakter van de 
ons omringende wereld. 

2 Elke cursus dient een duidelijke 
structuur te hebben waarin alle 
onderdelen naadloos op elkaar 
aansluiten. 

5 Parallel denken kan worden gesti- 
muleerd door praktische voor- 
beelden uit te werken. Daartoe 
dienen de gebruikte oefeningen 
in goede verhouding te staan met 
het aangeboden theoretische 
materiaal. Dit kan worden 
verkregen door ten minste 50 
procent van de cursus te 
besteden aan praktisch werk. Om 
dit efficiënt te kunnen doen is er 


De XPlorer van Parsytec is 
gebaseerd op 
transputertechnologie en biedt 
daardoor meer kracht dan een 
conventioneel werkstation. 


Fig. 1. 

Relatie tussen de COMETT 
transputercursussen van Kent 
en Twente. 


universitaire studenten »» 
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KENT 
Basis Cursus 
Occam en Transputer 
Engineering 


TWENTE 
College: Real-Time 


en Parallelle Systemen 


Open Universiteit 
cursus “In Parallel” 


100 uur 


een groot aantal assistenten bij de 
Cursus vereist. 

4 De deelnemers dienen voldoende 
werkervaring met de transputer 
en de ondersteunende software 
op te doen. De in de cursus 
vergaarde kennis moet 
voldoende zijn om, eenmaal 
terug op de werkplek, zelfstandig 
met transputertoepassingen te 
kunnen werken. 

5 De cursus dient voor alle deel- 
nemers een uitdaging te zijn die 
ze aankunnen. 


Het resultaat is dat de industriële 
cursussen beperkter van opzet zijn 
dan overeenkomstige academische 
colleges. De algemene doelstellingen 
maken het noodzakelijk dat de 
Cursussen een praktische en 
theoretische achtergrond dienen te 
verschaffen, dat wil zeggen dat 
uitsluitend kennis over parallel 
programmeren dient te worden 
behandeld die van praktisch nut is 
voor het ontwerpen van transputer- 
systemen. Dit betekent bijvoorbeeld 
dat: 


- Algemene parallelle-multiproces- 
sor systemen niet worden behan- 
deld. 

- Geen algemene parallelle pro- 

_grammeermethoden zoals pipe- 
lining, farming en geometrisch 
parallellisme worden behandeld. In 
plaats daarvan wordt uitsluitend 
de zogenaamde ‘basic building 
blockaanpak' behandeld. 

- Uitsluitend het CSP, Commu- 
nicating Sequential Process, 


industriële ontwerpers — 
technisch management : 


informatica 


KENT 


Basis Cursus 


z_ industriële ontwerpers 
zonder ervaring 


…… industriële ontwerpers 
_ met> 0.5 jaar ervaring 


Oeccam en Transputer 


Engineering 


b Basis Cursus 
| Parallel Programmeren 
m.b.v. Transputers 


TWENTE ie 
‚| Stappenmotor Regelaar } 
à Workshop 


model van parallellisme wordt 
behandeld. 


Parallelle regelaar voor een 
stappenmotor 

Deze workshop is ontwikkeld als een 
cursus van een halve dag die 
aangeboden wordt bij door WoTUG, 
World oecam and Transputer Users 
Group, georganiseerde conferenties. 
Het doel van deze workshop is aan te 
tonen hoe parallelisme en de 
transputer zowel een eenduidige 
ontwerp-methode inhouden maar 
ook een manier is om betere 
systeemresultaten te krijgen. Dit 
wordt bereikt door de deelnemers 
een experiment uit te laten voeren 
met als doel een ontwerp en 
Implementatie te maken van een 
parallel programma dat een 
stappenmotor in real-time regelt. 
Van de deelnemer wordt niet 
verwacht dat hij of zij ervaren is in het 
parallel programmeren in Occam. 
Wel wordt aangenomen dat de 
deelnemer enige programmeer- 
ervaring heeft. 


Basis Cursus Parallel Program- 
meren 

De Basis Cursus Parallel Program- 
meren met behulp van Transputers 
vormt een geconcentreerde men- 
geling van lezingen en hands-on 
ervaring in het ontwerpen van 
parallelle software voor de 
transputer en het gebruik van de taal 
Oeccam. De cursus duurt drie dagen. 
Het doel van de cursus is de 
deelnemers technische kennis bij te 
brengen, met inzicht en praktische 
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TWENTE 

Parallel Programmeren | 

m.b.v. Transputers fi 
voor Gevorderden 





vaardigheid in parallel systeem- 
ontwerp _ waarbij Occam en 
transputernetwerken worden ge- 
bruikt. De cursus is ontworpen voor 
deelnemers met een grote variëteit 
aan ervaring, van personen zonder 
enige ervaring met Occam tot 
gebruikers van Occam die de kracht 
van Occam willen leren uitbuiten en 
zelfs ontwerpers van _high- 
performance en van high-security 
systemen. Er wordt van de 
deelnemers verwacht dat ze enige 
algemene _programmeerervaring 
hebben. De oefeningen worden 
gedaan met behulp van een 
transputer en de Inmos Toolset. 


Parallel Programmeren 
gevorderden 

Het doel van de tweedaagse cursus 
Parallel Programmeren met behulp 
van Transputers voor gevorderden’ 
is dat de deelnemers leren Occam 
procedures volledig te begrijpen, 
een beter begrip ontwikkelen 
omtrent de ‘inwendige’ werking van 
de transputer, kunnen leren hoe de 
zgn. post-mortem debugger kan 
worden gebruikt, en in het algemeen 
leren hoe snellere, kleinere en meer 
efficiënte programma's kunnen 
worden geschreven. De cursus gaat 
uit van de veronderstelling dat de 
deelnemers reeds ervaring hebben 
opgedaan met Occam en trans- 
puters. 

Voor meer informatie kunt u het 
secretariaat van de vakgroep BSC 
bellen tel: 0553-892790. 


voor 
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Rue Uyttenhovestraat 35G, B-1090 Brussel 
Telefoon 02.424.20.52, fax 02.424.08.69 


De volledige waarheid over Duitslands 
misschien wel modernste laboratorium- 
werkplaatsen voor kreatieve elektronika 
en elektrotechniek komt u te weten door 
een spiegel links van deze advertentie te 
houden. Maar voor een beetje persoon- 


lijker en uitvoeriger advies kunt u natuur- 


en 




















‚Wij van erfi hebben DS ne a « 
slechts één doel voor 
ogen: het perfektio- 
neren van de dagelijkse 
werkomgeving van 
technisch personeel.” 











lijk altijd kontakt opnemen met onze 
nieuwe erfi-bedrijfsadviseur in Nederland. 
Johan Bos in Veghel ziet uw telefoontje 


met belangstelling tegemoet. 


Johan Bos 

Zaanstraat 16 

5463 JV Veghel 
Telefoon 04130-52315 
Telefax 04130-52357 





_ erfi 


STOORSTRALING? 


Marktleider Comtest is als geen ander 
volledig thuis in EMI/EMC. Het zal u 
dan ook duidelijk zijn dat onze appa- 
ratuur en diensten volledig zijn afge- 
stemd op de normen die worden 
gesteld in de Europese - 1992 - wet- 
geving. Ons streng geselecteerd pro- 
duktenpakket koppelt cursussen en 
seminars aan een complete biblio- 
theek en het vergaande advies van 
onze consultants. 

Voor meer informatie is een telefoon- 


tje of een fax voldoende. 


C&D TEST 


EENENR CAN JE eh. 


Industrieweg 12, 2382 NV Zoeterwoude 
Telefoon 071-4117531, fax 071-415926 


Rue Uyttenhovestraat 35G, B-1090 Brussel 
Telefoon 02.424.20.52, fax 02.424.08.69 





Parallel programmeren met behulp van transputers 


ij ü 


Processen in praats van 
_machine-instructies 


Een belangrijk verschil tussen transputers en conventionele 
microprocessoren is dat de transputer een processor is die met processen 
werkt in plaats van met machine-instructies. De voortgang van deze 
processen wordt gecontroleerd door een in het systeem ingebouwde 
scheduler"’. Dit artikel beschrijft het parallelle ontwerp en de realisatie van 
een regelaar voor een flexibele robotarm, en laat daarmee zien hoe 
parallellisme het ontwerptraject beïnvloedt. 
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ndien we een typische 
ontwerpcyclus bekijken, dan 
kunnen we ons voorstellen 
dat ontwerpen in het alge- 
meen een parallelle bezigheid is. Het 
is eenvoudiger een bierbrouwerij uit 
te leggen door er doorheen te 
wandelen en te wijzen op de 
verschillende parallelle interacties, 
dan aan de hand van een proces- 
draaiboek waarin aangegeven is hoe 
het gehele procédé sequentieel 
wordt afgewikkeld. Toch wordt in de 
meeste technische vakken het 
ontwerpproces als een volledig se- 
quentieel proces behandeld en zijn 
de resulterende berekeningen vol- 
ledig sequentieel. Zou het niet 
geweldig zijn als met behulp van 
Structured Design Method (SDM) 
technieken daadwerkelijk een sys- 
teem geïmplementeerd kan wor- 
den? SDM-technieken resulteren 
namelijk in een correcte parallelle 
Implementatie van een systeem- 
specificatie. Het resultaat is een 
beschrijving door middel van 
processen en flows etcetera met 
daaraan gekoppeld automatisch 
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genereerbare documentatie. Wordt 
er iets in de ontwerpspecificatie 
gewijzigd, dan kan snel en foutloos 
de betreffende Data Flow Diagram 
(DFD) worden bijgewerkt. De stap 
naar een werkend systeem is echter 
nog zeer groot en bovendien niet 
triviaal. Er zijn geen vaste regels om 
een DFD-ontwerp om te zetten in 
een werkend systeem! Een ontwer- 
per ziet dan ook niet veel in het 
gebruik van SDM- en DFD-technieken 
aangezien ze wat hem betreft de 
ontwerptijd slechts verlengen. 
Parallellisme verandert dit drama- 
tisch. De resultaten van de SDM- en 
DFD-analyses zijn een parallelle 
beschrijving van het te ontwerpen 
systeem, die volledig voldoet aan de 
systeemeisen. 

Parallel programmeren is de logische 
volgende stap die de DFD- 
beschrijving direct en foutloos im- 
plementeert in een werkend pro 
gramma of ontwerp. Een voorbeeld 
van een Data Flow Diagram is 
geïllustreerd in figuur 1. Het bijbe- 
horende occam-programma ziet er 
als volgt uit. 


PROF. ANDRE BAKKERS 
Universiteit Twente, Faculteit 
Elektrotechniek, Vakgroep 
Besturingssystemen en 
Computertechniek 


Fig. 1. 


Voorbeeld van een typische 


SDM-output 


informatica 


validated.inputs 





PROC level.0.dfd (PORT OF INT phi, phi.dot, delta.reg, 
delta.display, delta.rrs, error) 
CHAN OF [5IREAL32 validated.inputs: 
CHAN OF [5]BOOL input.status: 
CHAN OF BOOL internal error, on.off: 


CHAN OF … store.to.var.par, var.to.store: 
PAR 
Input.module (phi, phi.dot, delta.reg, parlOl, varí0l, 
validated.inputs, input.status, on.off) 
controller (valid.input, parl1), varl11, delta.rrs) 
parameter.store (var.par.to store, store.to var.par) 
output.module (delta.rrs, delta.reg, internal.error, 
delta.display, delta.rrs, error) 
supervisor (input.status, on.off, vari21, error) 
var.par.handler (var, par, store.to.var.par, 
var.par.to.store) 


Hieruit blijkt dat de parallelle interactie tussen de 
processen volledig gespecificeerd wordt met de occam 
PAR-constructie. De reden waarom parallellisme gebruikt 
moet worden is dat het de logische implementatie van 
SDM-specificaties is. 


Vorm 

Parallellisme is in de afgelopen jaren zeer vaak 
voorgesteld als de volgende stap in de wedloop van 
steeds krachtiger computers. Hoe dat parallellisme dan 
moet worden geïmplementeerd was niet altijd duidelijk. 
Indien we bijvoorbeeld elke processor toegang willen 
verlenen tot een globaal geheugen dan levert dat 
technisch zeer grote problemen op. Het model van 
parallellisme dat bij transputers gebruikt wordt is 
gebaseerd op het systeem van ‘message passing’ waarbij 
geen globaal geheugen wordt gebruikt. In het volgende 
voorbeeld wordt een systeemrealisatiemethode gebruikt 
die bekend staat als de Basic Building Block methode. Bij 
deze methode gebruikt de ontwerper bij een nieuw 
ontwerp bij voorkeur de door hem in het verleden 
ontwikkelde blokken (lees processen). Deze methode 
resulteert niet direct in de meest efficiënte 
Implementatie maar wel in de snelste realisatie! De 
ontwerper heeft snel een werkend prototype 
beschikbaar. Daarna kunnen de verschillende parameters 
zoals bijvoorbeeld snelheid worden geoptimaliseerd. Bij 
de volgende voorbeelden zullen een vijftal Basic Building 
Blocks worden geïntroduceerd om een regelaar van een 
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flexibele robotarm te realiseren. Teneinde de techniek in 
te leiden wordt allereerst een korte inleiding gegeven in 
de gebruikte hardware en software te weten 
respectievelijk de transputer en occam. 


Transputer en occam 

In het verleden zijn vele pogingen ondernomen om 
parallelle systemen te realiseren met traditionele micro- 
processoren. Deze pogingen hebben niet geresulteerd in 
bruikbare systemen. Dit is voornamelijk veroorzaakt door 
de grote software overhead noodzakelijk om deze 
processoren samen te laten werken. Het door professor 
Tony Hoare (Oxford) ontwikkelde concept van 
Communicating Sequential Processen (1978) vormt de 
basis van de programmeertaal occam en van de 
transputer. In het navolgende wordt uitgelegd hoe in 
occam het concept van processen, die met behulp van 
kanalen met elkaar communiceren, wordt gebruikt. Door 
de synchroniserende werking van deze kanalen vervalt de 
beperking tot één processor. De ontwikkeling van de 
bijpassende hardware in de vorm van de transputer is de 
daarop volgende logische stap geweest. De transputer is 
een hardwarematige implementatie van de taal occam. 
De transputer-occam-combinatie is het resultaat van een 
weloverwogen integratieproces en niet van een 
toevalligheid. De transputer is een bouwsteen voor 
parallelle computers, terwijl occam ons in staat stelt deze 
parallelle computers te programmeren. Er wordt vaak 
gevraagd waarom voor het parallel programmeren 
occam en niet de taal C wordt toegepast. Het antwoord is 
eenvoudig: net zo min als het leren van de juiste pro- 
grammeervaardigheid in BASIC kan worden aangeleerd, 
kan een goede introductie in parallel programmeren in C 
worden bijgebracht. Occam is een strikte parallelle taal 
waarmee efficiënt parallel kan worden geprogrammeerd. 
Indien men deze vorm van parallel programmeren 
beheerst, en daarvoor zijn diverse cursussen ontwikkeld, 
kan men de transputer programmeren in elke gewenste 
taal. 

Aan de hand van het blokschema van de T800 transputer 
(figuur 2) kunnen we de volgende functies onder- 
scheiden. 


/_ Communicatie met andere transputers geschiedt door 
middel van synchrone snelle (20 Mbit/s) seriële links. 

2 Een ingebouwde timer met een nauwkeurigheid van 1 
us in de high-priority mode. 

5 Een snel (50 nanoseconde) intern geheugen van 4 
Kbyte. 

4 Een round-robin processcheduler die in microcode 
geïmplementeerd is, waardoor een proces binnen 1 us 
kan worden gewisseld. De scheduler maakt gebruik van 
twee procesgqueues, een voor low priority en een voor 
high priority, door in twee interne registers, de Front 
pointer (Fptr) en Back pointer (Bprt), naar deze queues 
te verwijzen. 

5 Een ingebouwde floating point co-processor waarmee 
1,5 MELOPS kunnen worden gehaald. 


Het occam proces 

Occam gaat uit van het begrip ‘proces’ en gaat ervan uit 
dat een groot aantal processen parallel kan worden 
uitgevoerd. De overdracht van variabelen tussen 
processen geschiedt door middel van communicatie 
tussen de processen en niet met behulp van globaal 
geheugen. Deze inter-procescommunicatie verloopt via 
synchrone kanalen. Een kanaal bestaat uit een point-to- 
point verbinding van het ene proces naar het andere. De 
processen kunnen zich op verschillende processoren 
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bevinden, in welk geval de communicatie niet via interne 
kanalen maar via de seriële transputerlinks verloopt. Voor 
de programmeur maakt het geen verschil of een kanaal of 
een link wordt gebruikt, aangezien de uitvoering volledig 
in micro-code op de transputerchip is geïmplementeerd. 
De kleinst mogelijke occam-processen zijn de zogenaam- 
de primitieve occam-processen te weten: 


X:=5 ‘wijst de waarde 3 toe aan variabele x 

input.kanaal ? p ontvangt een waarde van een 
inputkanaal en plaatst die in p 

output.kanaal !1 verzendt de waarde 1 over het 
outputkanaal 


Een occam-programma bestaat uit een aantal primitieve 
processen die door middel van constructies worden 
gecombineerd. 

Voor dit doel beschikt occam over de constructies: 


SEO die het begin aangeeft van een aantal 
sequentieel processen, en 


PAR die het begin vormt van een aantal parallelle 
processen. 


Deze constructies kunnen als volgt worden gebruikt. 


SEO PAR 
proces./ proces.1 
proces.2 proces.2 


Het inspringen onder de constructies SEQ en PAR 
behoort tot de syntax van occam en geeft het begin en 
einde aan van de constructie. Er zijn nog twee andere 
constructies in occam namelijk de ALT en PRI ALT 
constructie, die als volgt worden gebruikt. 


ALT PRI ALT 

guard. proces./ guard. proces./ 
proces.1 proces.1 

guard.proces.2 guard.proces.2 
proces.2 proces.2 


Deze constructies voeren het eerste guardproces uit dat 
‘ready’ wordt, daarna wordt het proces onder de guard 
uitgevoerd, waarna de constructie eindigt. Indien 
meerdere guardprocessen tegelijk ready zijn, zal de ALT- 
constructie een willekeurig guardproces selecteren en 
uitvoeren. De PRI ALT daarentegen zal het eerste 
guardproces van de lijst uitvoeren dat ready is. 


Links en kanalen. 

In occam geschiedt de inter-procescommunicatie door 
middel van links of kanalen (figuur 5). De input (?) en 
output (l) processen vormen de synchronisatie tussen de 
processen op transputers A en B. Zodra het proces op 
transputer A bij de input-instructie op link.2 komt, wordt 
het proces op transputer A onderbroken. Zo zal ook het 
proces dat op transputer B draait bij de Link.2 ! var.b 
output instructie worden onderbroken en wordt eerst de 
communicatie uitgevoerd. Nadat de communicatie via de 
links is voltooid, worden de processen weer voortgezet. 
Hierdoor vormt de communicatie via de links een syn- 
chroniserende actie tussen twee processen op 
verschillende transputers. Deze eigenschap kan worden 
gebruikt bij het ontwerpen van regelsystemen door 
middel van transputers, waarbij de programmeur slechts 
de juiste input- en outputactie dient te specificeren. 
Identiek aan het linkconcept, wordt het kanaalconcept 
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gebruikt bij communicatie tussen processen die zich op 
dezelfde transputer bevinden. Ook dit is aangegeven in 
figuur 5. Dit gecombineerde link/kanaalconcept kan bij 
het systeemontwerp worden gebruikt, aangezien de 
verschillende _software-delen onafhankelijk kunnen 
worden ontwikkeld zodra de interface via kanalen of links 
Is gespecificeerd. Een ongebruikt kanaal kan, totdat de 
betreffende software klaar is, door middel van een klein 
dummyproces worden gevoed. 


Interrupts 

De transputer heeft een interruptpen die verbonden is 
met het zogenaamde ‘event'kanaal. Dit eventkanaal 
wordt op dezelfde manier gelezen als een link, er worden 
echter geen data over verstuurd. Het eventkanaal kan 
worden gebruikt om een proces op te starten dat wacht 
op een input (?) van dat eventkanaal. Zodra het 
eventkanaal geactiveerd wordt, wordt het wachtende 
proces doorgestart door het betreffende proces 
achteraan de low of high priority queue te plaatsen. Het 
gebruik van het interruptsignaal van de transputer kan 
worden geïllustreerd aan de hand van het volgende 
occam-programma dat bij elke trigger op de eventpen 
geactiveerd wordt. Het programma begint met de 
definitie van de procesnaam met de externe kanalen. 
Voor het interne eventkanaal is het type ANY gebruikt om 
aan te geven dat er geen datatransport plaatsvindt. Het 
eventkanaal wordt vervolgens gekoppeld aan intern adres 
8 van de transputer. Het volledige programma ziet er als 
volgt uit. 


TRANSPUTER-A 


Link.2 ? var.y 


TRANSPUTER-B 


Link.2 ! var.b 


il PROCESS-B 
Chan.1 ? var.a 


Link.2 








| 


Chan. 1 





PROCESS-À 
Chan.1 ! var.x 
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Fig. 2. 
Blokschema T800 


Fig.3. 
Occam links en kanalen 











Fig. 4. 
Opstelling van een flexibele 
robotarm 


Fig.5. 
Blokschema van de regelaar 
voor één trillingsmode 





informatica 


PROC interrupt (CHAN OF INT16 output) „definitie van het 
CHAN OF ANY event: ;proces, output kanaal en 


PLACE event AT 8: _ ;interrupt kanaal 
WHILE TRUE ‚do forever loop 
SEQ ‚start sequentieel proces 
‚wacht op interrupt 


event ? ANY 
Ei vereiste interruptactie 
‚einde interrupt proces 


De transputer heeft twee prioriteiten, het 
Interruptproces dient zo mogelijk in de hoge prioriteit te 
worden uitgevoerd teneinde de reactietijd op een 
interrupt zo kort mogelijk te houden. 


Timer 

De interne timer kan ook door middel van een kanaal 
worden aangesproken. Er is een verschil tussen de 
proces-queue en de timer-queue, aangezien de timer- 
queue gesorteerd is op volgorde van de opgegeven 
wektijden van de verschillende processen. Het gebruik 
van de timer wordt in het volgende occam-programma, 
dat een tijdvertraging veroorzaakt, geïllustreerd. 


PROC delay (VAL INT interval) ;definitie van delay proces 


TIMER clock: „definitie van een timer 
INT time: ‚en de variabele ‘time 
SEO ‚start sequentieel proces 


Flexible bot link 


trillingsmodel 


regelaar met toestand- 
terugkoppeling 





clock ? time lees beginwaarde van de timer 

clock ? AFTER time PLUS interval _ ;lees vertraagde 
timer waarde 
‚einde delay proces 
Scheduler 


Behalve het kanaalprotocol is er nog een ander belangrijk 
verschil tussen transputers en conventionele micro- 
processoren en dat is de ingebouwde scheduler. De 
transputer is een processor die met processen werkt in 
plaats van met machine-instructies. De voortgang van 
deze processen wordt gecontroleerd door de 
ingebouwde scheduler. De hoofdtaak van de scheduler is 
dan ook de procesadministratie. De scheduler houdt de 
verschillende processen bij door een lijst van alle 
processen bij te houden. Elk proces heeft zijn eigen 
geheugengebied, de workspace. Het workspace pointer 
register wijst naar de workspace van het lopende proces. 
Een van de locaties van de workspace wordt gebruikt om 
de koppeling naar het volgende proces in de proces- 
queue aan te geven. De workspace van de verschillende 
processen vormen aldus een gelinkte lijst die de proces- 
queue vormt. De scheduler houdt in totaal vier queues bij, 
namelijk een high priority en een low priority proces- 
queue en een high en low priority timer-queue. Het begin 
en eind van de proces-queue wordt bijgehouden in twee 
transputer registers, te weten de Front pointer (Fptr) en 
de Back pointer (Bptr). Processen worden aan de queue 
toegevoegd door referentie aan de Back pointer, terwijl 
de processen uit de queue worden gehaald onder 
verwijzing naar de Front pointer. 


High priority mode 

De processcheduler kan processen in de high priority of in 
de low priority mode schedulen. In de high priority mode 
kan het lopende proces niet door een ander proces 
worden onderbroken. _De-scheduling kan alleen 
geschieden indien: 


o het proces voltooid is 
o het proces wacht op communicatie via een link of kanaal 
o het proces wacht op het aflopen van een timer 


Low priority mode 

De low priority mode werkt met behulp van een time slice 
mechanisme. Processen worden gescheduled en gede- 
scheduled volgens de round-robin methode. In deze 
mode worden de processen onderbroken indien: 


o het proces voltooid is 

o het proces wacht op communicatie via een link of 
kanaal 

o het proces wacht op het aflopen van een timer 

o een tijdslot wordt overschreden 

o een high priority proces ready wordt 


Het gede-schedulede proces wordt achteraan in queue 
toegevoegd ter-wijl vervolgens met de executie van het 
voorste proces van de queue wordt aangevangen. Het 
tijdslot van de transputer is 2 ms terwijl voor een proces- 
wisseling 1 us vereist is. In occam kunnen prioriteiten aan 
parallelle processen worden toegekend door een PRlority 
indicatie toe te voegen aan de PAR constructie zoals in: 


zonder prioriteit: met prioriteit: 


PAR PRI PAR 
proces./ proces.1 
proces.2 proces.2 
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Zonder prioriteit worden de processen 1 en 2 parallel 
uitgevoerd met dezelfde prioriteit. Bij de PRI PAR- 
constructie wordt proces met hoge prioriteit en 
proces.2 met lage prioriteit uitgevoerd. De (PRI) PAR- 
constructie eindigt nadat beide processen zijn 
uitgevoerd. 


Flexibele robotarm 

Een regelaar voor een flexibele robotarm kan worden 
ontworpen door allereerst volgens de traditionele 
regeltechnische technieken een blokschema van de 
regelaar te ontwerpen en vervolgens de blokken in dit 
blokschema te vertalen naar occam-processen. De 
flexibele robotarm bestaat uit een strip aluminium van 
190x6Xx0,4 cm, aangedreven door een gelijkstroom motor 
(figuur 4). Indien een klassieke regelaar voor een stijve 
constructie wordt toegepast, zal de robotarm na 
aansturing hevig trillen en slechts langzaam tot rust 
komen. Daarom worden de trillingen en het doorbuigen 
van de staaf meegenomen in het ontwerp van een 
nieuwe regelaar. De doorbuiging van een versnellende 
staaf kan volgens Kukuda (1983) worden beschreven 
door: 


W(r dad Y, (NM, O (1) 
n=1 
waarbij; 
ete 
de combinatie Y‚MM_O de trillingsmode wordt 


genoemd; 

Y‚tn de ‘mode shape' functie is die de vorm van de arm 
op positie r beschrijft, bij de n-de trillingsmode: 

M‚® het tijdsafhankelijke deel van de trillingsmode is dat 
kan worden beschreven door middel van de volgende 
vergelijking. 
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02, M; + 220;M + M‚=-A/D (2) 


hierin is: 

w, de resonantiefrequentie van de i-de mode; 

® de hoekversnelling van de robotarm; 

z, en A, zijn parameters die bepaald worden door de 
mechanische constructie. 


Dit betekent dat de bewegingen van een flexibele 
robotarm beschreven kunnen worden door een aantal 
parallelle tweede orde systemen. Het parallellisme zit in 
het feit dat de verschillende trilingsmoden (har- 
monischen) tegelijk aanwezig zijn. Het doel van de te 
ontwerpen regelaar is het regelen van de hoekversnelling 
van de robotarm op een zodanige manier dat de trillingen 
van de staaf tot nul reduceren. Aangezien het niet 
mogelijk is een oneindig aantal harmonische trillingen te 
compenseren, kan het model van de staaf worden 
vereenvoudigd door aan te nemen dat de amplitude van 
de hogere harmonischen zo klein worden dat correctie 
van weinig of geen betekenis meer is. Simulaties door 
Kruise (1988) hebben aangetoond, dat een regeling op de 
eerste drie modes een bevredigend resultaat geeft. Het 
totale regelsignaal wordt dan bepaald door de voor alle 
modes berekende stuursignalen bij elkaar op te tellen. 
Door de Laplacetransformatie van (2) te nemen krijgen 
we: 


M, A;s° 


eed | 


gen en EET (5) 
Db 5=2Z,0,S+0,° 


k Per trillingsmode i hebben we de identieke vergelijking: 


M As2 


eene (4) 
D 5S242Z05+0 
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Deze vergelijking kan worden vertaald naar een 
regeltechnisch blokschema voor de regeling van één 
trillingsmode van de robotarm. Het systeem kan geregeld 
worden door een regelaar met toestandsterugkoppeling 
te implementeren zoals in figuur 5 is aangegeven. Hierin 
zijn ®, JM en J JM, de toestanden van het systeem, hierin 
is JM gedefinieerd als: 


Jt Mar (5) 


Van deze toestanden kan alleen & gemeten worden, JM 
en ook J JM dienen met een schatter te worden bepaald. 
De schatting kan aangepast worden door de trillingen van 
de arm te meten en te vergelijken met de uitkomsten van 
het wiskundig model van de trillingen. De trillingen 
worden gemeten door middel van rekstrookjes die op de 
robotarm worden geplakt en waarmee de buiging van de 
staaf door middel van weerstandsveranderingen worden 
gemeten. Voor het geval dat voor elk van de drie 
trillingsmodes een regelaar wordt geïmplementeerd, zijn 
drie paar rekstrookjes vereist. Deze drie stel rekstrookjes 
meten dan gelijktijdig de trillingen van de modes 1,2 en 5. 
Indien echter de positie van de rekstrookjes precies 
bekend is en bovendien de materiaalconstanten en 
afmetingen van de arm bekend zijn, kan een ontkop- 
pelingsmatrix S worden bepaald waarmee het mogelijk is 
uit de drie rekstrooksignalen voor elke trilingsmode de 
bijdrage te bepalen. De regelaar, de ontkoppeling van de 
rekstrookjes en de schatter van de trillingsmode zijn 
samengevoegd tot het volledige regeltechnisch blok- 
schema dat geldt voor elke trilingsmode. Het aldus 
verkregen natuurlijk parallellisme kan verdeeld worden 
over een netwerk van vier transputers. De berekeningen 
voor elke mode wordt in een eigen transputer verricht. 
De master-transputer ontkoppelt de rekstrooksignalen 
en verdeelt de resultaten over drie slaaftransputers. De 
slaaftransputers geven op hun beurt de berekende 
correctiesignalen per mode door aan de master 
transputer, waar deze signalen worden opgeteld en aldus 
het totale stuursignaal vormen. 


Basic Building Block 

Het is mogelijk het parallellisme op een systematische 
manier te introduceren, door het te ontwerpen systeem 
op te bouwen uit een groot aantal kleine elementaire 
processen, de zogenaamde Basic Building Blocks. Deze 
methode vertoont veel overeenkomst met de methode 
die vaak bij simulatieprogramma's wordt gebruikt. De 
ingebouwde scheduler van de transputer zal het paral- 
lellisme efficiënt realiseren door alle processen parallel uit 
te voeren. Indien deze methode wordt gevolgd bij het 
ontwerp van de regelaar voor de flexibele robotarm, dan 
kan de regelaar van figuur 5 worden samengesteld met 
behulp van slechts vijf basiselementen, namelijk: een 
integrator-, een versterker-, een som-, een minus- en een 
splitsingblok. 

Allereerst dient een opmerking te worden gemaakt ten 
aanzien van deze ontwerpmethode. Door het gebruik van 
een groot aantal aan elkaar gekoppelde processen ont- 
staat het gevaar van deadlock van de schakeling. Deadlock 
treedt bijvoorbeeld op indien alle processen wachten op 
input alvorens een output te berekenen en te versturen. 
Er bestaan echter zogenaamde |/O-parallelle blokken die 
de eigenschap hebben dat ze bij gebruik in één netwerk 
resulteren in een netwerk dat vrij is van deadlock. Een 1/0- 
parallel blok executeert de input en output parallel en niet 
sequentieel. Bovendien zal een zorgvuldig gebruik van 
een paar 1/O-parallelle blokken ook kunnen resulteren in 
een netwerk dat vrij is van deadlock. Zie voor een bewijs 





hiervoor Welch 1987. Het is vanwege deze gedach- 
tengang dat de integratoren in figuur 5 als 1/O-parallelle 
processen zijn gedefinieerd. Hierdoor zal elke gesloten 
lus tenminste een |/O-parallelle integrator bevatten, 
waardoor de gehele schakeling deadlock vrij wordt. De 
occam-programma's van deze 1/O-parallelle integrator en 
de andere benodigde processen zien er als volgt uit. 


PROC int (CHAN OF REAL32 in out init) 
REAL32 x,t‚dx: <- Toestand 





SEO 
init? x;t _<- Initiële toestand en tijd 
WHILE TRUE 
PRI ALT 
init? xt 
SKIP 
TRUE & SKIP 
SEO in out 
int 
in? dx _<- Input parallel oe 
out !x <- met de output Inkt 
WX 4 (dx * 1) integrator 





PROC gain (CHAN OF REAL32 in, out, init) 
REAL32 xk: 
SEO 

init? k 
WHILE TRUE 
PRI ALT 
init? k ie ‘gain te 
SKIP 
in ? Xx init 
out !k*x 





versterker 


PROC sum (CHAN OF REAL32 in/ in2 out) 
REAL32 x1, X2: 
WHILE TRUE 
SEO 

PAR 

in1 ? x1 

in? ? x2 
out! x1 + X2 





PROC min (CHAN OF REAL32 in in2,in3 out) 
REAL32 x1, X2, X5: 
WHILE TRUE 

SEO 
PAR 
in1 ? X1 
in? ? x2 
in5? X5 
out! -((X1 + X2) + X5) 








PROC tee (CHAN OF REAL32 in, out1, out2) 
REAL32 X: 


















en TRUE Bor 
in? Xx ie: | 
PAR | out? 
out0 ! x tee 
Out1 IX splitsing ie 


De regelaar en schatter voor een trillingsmode van figuur 
5 kan nu omgezet worden naar een vorm die geheel 
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bestaat uit de vijf genoemde basisblokken. Het resultaat 
ziet er dan uit zoals in figuur 6 wordt aangegeven. Het 
teken van sommige GAIN-blokken is tegengesteld ge- 
nomen zodat met één SUM-blok kan worden volstaan. 
Het gebruik van het splitsingblock TEE is noodzakelijk 
aangezien occam-kanalen point-to-point verbindingen 
zijn. Indien we meer dan twee punten met elkaar willen 
verbinden zoals bijvoorbeeld in een soldeerverbinding, 
dienen een of meerdere TEE-blokken te worden gebruikt. 
Nu de gehele regelaar in de vorm van basisblokken is 
weergegeven, kan het occam-programma voor de com- 
plete regelaar voor één trillingsmode worden geschreven 
als: 


PROC calc ((5ICHAN OF REAL32 in, CHAN OF REAL32 
outM, 
[115]ICHAN OF REAL32 |) 
[27ICHAN OF REAL52 D: 
PAR 

gain (in[O], DOI, I[O] 
gain (in{41, DIA], IM] 
gain (in[21, D[21, I[21 
gain (in[31, Di51, I[5)] 
min ( DIO], DIA], D[21, Di8N) 
min (D[5], DIA], DIS, Di91) 
min (D[6], D[7], DI 21,outM) 
gain (in[4l, Di12], (6) 
gain (D[IAO1, DIGI, I[4] ) 
gain (D[IA11, D[71, I[5] ) 
tee (DIO, DI 31, DINA) 
sum ( Di81, DI13], DIB] ) 
sum ( D[I16], DAI, DA 71) 
gain (D[181, D[B1, (101) 
gain (D[I19], DIA1, 1111) 
tee (DIA5], DI201, D[211) 
int (DI17], DI251, I(91) 
sum ( D[221, DI241, Di261) 
gain (Di201, DI221, I[71) 
gain (D[211, Di46], I(81) 
tee ( D[231, D[241, D[25)) 
tee ( D[25], DIO], DI18]) 
int (Di261, D[271, I[141) 
tee ( D[271, DIGI, DIA) 


Met deze processen in de queue kan de scheduler van de 
transputer aan het werk. Het voorgaande programma is 
voor de regeling van één trillingsmode en dient daarom 
op een aparte transputer te draaien. De uitwendige 
kanalen Ii131 en de interne kanalen D[271 zijn niet in het 
procesblokschema opgenomen om te voorkomen dat dit 
blokschema te vol wordt. 


Resultaten 

Ter illustratie de resultaten van het zojuist beschreven 
regelsysteem, de flexibele robotarm, geïmplementeerd 
op verschillende processoren. 


Processortype Bemonsterfreguentie: 
Z80 + co-processor: 16 Hz 

10 MHz. AT + co-processor 116 Hz 

Ast T414transputer 1000 Hz 

4 st T800 transputers 4500 Hz 


Uit de resultaten blijkt dat rnet de beschreven 
ontwerpmethode niet alleen snel resultaten maar ook 
snelle resultaten worden verkregen. Een ander voorbeeld 
van een toepassing van de beschreven methode is de 
ontwikkeling van een stabilisatiesysteem voor schepen. 
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Dit project dat oorspronkelijk in manjaren op een 68020 
VME systeem werd ontwikkeld, is in drie maanden 
opnieuw voor transputers ontwikkeld. Hierbij werd 
uitgegaan van dezelfde systeemspecificatie. In de 
volgende tabel zijn de geheugenomvang en de 
executietijden van deze implementatie gegeven. 


Processor: executietijd (ms) geheugen (KBytes) 
68020 + copr. 16 128 

T2 transputer 10,4 8,8 

T8 transputer 45 1 


Uit deze resultaten blijkt dat een T800 aanzienlijk sneller 
werkt dan een 68020 systeem met co-processor. Het 
verschil is daarom zo opvallend aangezien traditionele 
benchmarkprogramma's aangeven dat de T800 
transputer qua prestaties gelijkwaardig is aan de 68020 
met co-processor.. 


Conclusies 

In dit artikel is een ontwerpmethode geïntroduceerd, 
waarmee gestructureerde specificaties zoals blok- 
schema's of DFD's uit CASE tools op eenduidige wijze op 
parallelle processoren kunnen worden afgebeeld. Met 
behulp van een transputernetwerk kunnen deze 
processen zonder overdadige operatingsysteem- en 
schedulingoverhead worden uitgevoerd. Hierdoor 
kunnen in korte tijd efficiënte systemen ontwikkeld 
worden. De geïntroduceerde ontwerpmethode heeft 
drie voordelen: 


o Eenduidig ontwerptraject 

o efficiënte implementatie (executietijd en geheu- 
gengebruik) 

o korte ontwikkeltijd en dus minder ontwerprisico's 


De voordelen komen voort uit het feit dat de transputer 
een bouwsteen voor parallelle systemen is, die zonder 
overhead van een operatingsysteem efficiënt parallelle 
processen kan uitvoeren. 
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software 


Real time debuggen 


ssen host en targ 


Het ontwerpen van een debugger voor ‘embedded’ systemen 
was tot nu toe een gril van de schrijver. Een nieuwe standaard 
voor een interface biedt volgens Daniel Mann voordelen aan 
zowel de producent als de gebruiker. Dit artikel beschrijft een 
Universal Debug Interface (UDI), dat processor-onafhankelijk is en 
een grotere configureerbaarheid van de debug-hulpmiddelen 
mogelijk maakt. 
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et ontwikkelen van soft- 
ware voor een ‘embedded’ 
processor is in het 
algemeen kostbaarder dan 
het ontwikkelen van even complexe 
software op een computer voor 
algemeen gebruik, zoals een werk- 
station. De ‘embedded’ toepassing 
kan niet profiteren van onder- 
steuning door een onderliggend 
besturingssysteem zoals UNIX. In 
sommige gevallen zou de ontwerper 
eerst een kleine ondersteunings- 
monitor voor het debuggen of een 
besturingssysteem van derden 
kunnen installeren, hetgeen een wat 
beter ontwikkelmilieu biedt. Bij het 
opzetten van een ondersteunings- 
monitor of het ontwikkelen van een 
applicatie voor een ‘embedded’ sys- 
teem kan emulatiehardware ge- 
bruikt worden. De beschikbaarheid 
van debug-hulomiddelen en de 
mate waarin zij configureerbaar zijn, 
zijn belangrijke aspecten bij de keuze 
van een processor voor een 
‘embedded’ project. 

De architectuur van RISC-proces- 
soren mag dan vereenvoudigd zijn in 
vergelijking met hun CISC-voor- 
gangers, de complexiteit van het 
besturen van de werking van de 
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processor is niet verminderd. Het ge- 
bruik van register-stacks, instructie- 
vertragingspauzes en andere 
technieken om de prestatie op te 
voeren, heeft geleid tot een 
toegenomen gebruik van hogere 
programmeertalen zoals C. Het 
wordt aan de compiler overgelaten 
om efficiënte assembly-code te 
produceren, en de gebruiker heeft 
zelden te maken met code die 
gegevens manipuleert op het niveau 
van de processorregisters. De 
verhoogde produktiviteit die zo 
haalbaar is, hangt af van hogere 
debug-ondersteunings-middelen. 
Ontwikkelaars van produkten met 
‘embedded’ processoren kijken naar 
RISC voor toekomstige produkten 
met grotere capaciteit. De grotere 
prestaties in relatie tot de kosten van 
een RISC-processor zouden dit mo- 
gelijk moeten maken. De geschikt- 
heid, de kosten en de produktiviteit 
van de hulpmiddelen die voor het 
ontwikkelen van code beschikbaar 
zijn, zijn waarschijnlijk de belang- 
rijkste factoren bij de beslissing om 
hulomiddelen aan te schaffen voor 
RISC. 

Leveranciers van emulatoren en 
monitoren voor ‘embedded’ pro- 
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cessoren, evenals leveranciers van 
debug-hulomiddelen voor hogere 
talen, zijn constant bezig hun hulp- 
middelen zodanig te configureren 
dat zij voldoen aan de UDI-standaard. 
Thans verkrijgbare implementaties 
zijn gericht op het ontwikkelen van 
RISC-code. Het is de bedoeling dat 
UDI de keuze voor hulpmiddelen, en 
daarmee de keuze voor RISC, 
vergemakkelijkt. 


Ontwikkelaars 

Een ontwikkelaar van debug-hulp- 
middelen zal er gewoonlijk voor 
zorgen dat zijn produkt leverbaar is 
voor een reeks populaire proces- 
soren. Dat wil zeggen dat het 
hulpmiddel herbouwd moet worden 
met gebruikmaking van de kennis die 
nodig is om de bijzonderheden van 
elke processor te begrijpen. 

Als men software ontwikkelt op een 
werkstation, dan is de processor 
waar de debug-software op draait 
dezelfde als degene waar het te 
ontwikkelen programma op draait. 
Bijgevolg kan de debugger gebruik 
maken van diensten van het 
besturingssysteem, zoals ptrace() 
(zie verderop) om het programma 
dat getest wordt te volgen en te 
besturen. Bij het ontwikkelen van 
software voor een ‘embedded 
applicatie wordt het te ontwikkelen 
programma het doelprogramma 
(target program) genoemd, dat 
draait op de doelprocessor (target 
processor). Die targetprocessor is 
gewoonlijk een andere dan degene 
waar de debugger op draait en die de 
gastheerprocessor (host processor) 
genoemd wordt. Target- en 
hostprocessor communiceren niet 
met elkaar door middel van de 
systeemaanroep ptrace(), maar via 
een of andere hardware-verbinding 
tussen de twee. Dat gedeelte van de 
debugger dat de communicatie met 
de targetprocessor bestuurt, wordt 
het target-interface-moduul ge- 
noemd, en telkens wanneer er een 
wijziging of een toevoeging vereist is 
in het communicatiemechanisme, 
moet de debugger opnieuw 
gecompileerd worden om een binair 
programmabestand te produceren 
dat specifiek is voor de target- 
processor en de eisen met be- 
trekking tot de communicatie 
daarmee. 

Wanneer de chipmakers hun nieuw- 
ste briljante RISC-processor uit- 
brengen, worden de bedrijven die 
hulpmiddelen ontwikkelen gecon- 
fronteerd met aanzienlijke ont- 
wikkelkosten om er voor te zorgen 
dat hun hulpmiddelen met de 
nieuwe architectuur kunnen samen- 


Digitale-Analoge Technologie november 1993 





werken. Het is niet ongebruikelijk dat 
de beschikbaarheid van debug- 
hulpmiddelen ver achterligt bij de 
invoering van RISC-chips. Vaak 
worden hulpmiddelen geïntrodu- 
ceerd met beperkte configuratie- 
mogelijkheden. Zo kan de com- 
municatie met de targetprocessor 
werken volgens een _debug- 
monitorprotocol op laag niveau of 
als een ‘in-circuit emulator’ (ICE). Elke 
debugger heeft zijn eigen target- 
interface-moduul. Dit moduul moet 
ontwikkeld worden voor elke 
debugger die met de nieuwe RISC- 
targetprocessor moet communi- 
ceren. | 

Een ontwikkelaar van ‘embedded! 
applicaties kan reeds ervaring met of 
een voorkeur voor een bepaald 
debug-hulpmiddel hebben, maar 
het kan zijn dat de enige com- 
municatieroute naar de target- 
processor op dit moment nog niet 
ondersteund wordt. Deze incom- 
patibiliteit kan de ontwikkelaar ervan 
weerhouden om een nieuwe pro- 
cessor te gebruiken. Het is daarom 
wenselijk dat debuggers commu- 
nicatiemodulen gemeenschappelijk 
hebben en beter aanpasbaar zijn aan 
de beschikbare targetprocessor- 
interfaces. 

In het ideale geval zou een debugger 
van de ene leverancier moeten 
kunnen samenwerken met bij- 
voorbeeld een emulator van een 
andere leverancier. Dat zou de klant 
de mogelijkheid bieden om een 
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weinig gebruikte debugger te kiezen 
met een populaire targetmonitor, of 
andersom. 

De Universal Debug Interface (UDI) wil 


een standaard-interface bieden 
tussen het ontwikkelaarsmoduul en 
het targetcommunicatiemoduul van 
de debugger, zodat deze twee 
afzonderlijk ontwikkeld en verkocht 
kunnen worden. In feite zou een 
applicatie-ontwikkelaar zijn eigen 
communicatiemoduul kunnen ont- 


— wikkelen voor een of andere speciale 


hardware-verbinding, als dat moduul 
maar voldoet aan de standaard. 


UDI 

Als _UDI een specificatie op 
procedureniveau zou zijn, zouden 
ontwikkelaars van ontwikkelmodulen 
en van communicatiemodulen ‘link- 
bare! versies van hun code moeten 
leveren, zodat het debug-hulp- 
middel door de uiteindelijke ge- 
bruiker ‘ge-linked' kan worden. Dit is 
verre van ideaal, aangezien hiervoor 
een link-bare' versie nodig is voor 
elke hulpmiddelcombinatie. In wer- 
kelijkheid berust UDI op een inter- 
proces - communicatiemechanisme 
(IPC), dat twee processen verbindt. 
De debugger is ‘ge-linked' tot een 
uitvoerbaar programma dat op de 
hostprocessor draait. Dit proces heet 
Debugger Front End (DFE). Het 
communicatiemoduul is ‘ge-linked' 
als een afzonderlijk proces dat op 
dezelfde of op een andere processor 
draait. Dit proces heet Target 





Fig. 1. 
Enkele debug-hulpmiddelen die 
voldoen aan UDI. 





software 


/* Sample prototype of of a UDI-p procedure */ 


UDIRead( 
UDIResource 
UDIHOSTMenmPtr 
UDICount 
size t 
UDICount 


UDIBool 


Fig. 2. 
UDI-p Library call. 


Fig. 3. 
De MiniMON architectuur. 


GDB DFE 


r 


/* source address on target */ 


from, 


/* destination address on DFE host */ 


to, 


/* count of objects */ 


count, 


/* size of each object */ 


size, 


/* count actual transferred */ 


kcount_done, 


/* endian conversion flag */ 


Interface Process (TIP). De twee pro- 
cessen communiceren door middel 
van de specificaties van UDI voor 
interprocescommunicatie. 

Tot nog toe zijn er twee IPC- 
mechanismen gespecificeerd. Het 
ene gebruikt gemeenschappelijk 
geheugen en is bedoeld voor 
ontwikkelaars die met DOS werken, 
en het tweede gebruikt ‘sockets’ en 
Is bestemd voor gebruikers met UNIX 
en VMS. Als de IPC-uitvoering met 
gemeenschappelijk geheugen wordt 
gebruikt, moeten het DFE- en het 
TIP-proces uiteraard beide op 
dezelfde processor draaien. Bij 
gebruik van ‘sockets’ en domein- 
communicatie met Internet kunnen 
DFE en TIP op afzonderlijke host- 
computers in een netwerk draaien. 
Zodoende kan een applicatie- 


Debug process 
running on DFE 
host processor 


host _endian) ; 





ontwikkelaar vanaf het werkstation 
op zijn bureau een targetprocessor 
debuggen die verbonden is met een 
netwerkknooppunt in een hardware- 
laboratorium op afstand. Bij gebruik 
van ‘sockets’ en domeinadressen in 
UNIX (de methode die gebruikt 
wordt om UNIX-'pipes' te imple- 
menteren) kunnen beide processen 
op dezelfde hostcomputer draaien. 
Figuur 1 toont enkele van de 
momenteel verkrijgbare _debug- 
hulpmiddelen die voldoen aan UDI. 
De laag voor de interproces- 
communicatie, zoals gedefinieerd 
door UDI, biedt de applicatie-ont- 
wikkelaar de mogelijkheid iedere 
willekeurige DFE te kiezen bij elk 
willekeurig TIP. 

Omdat ontwikkelaars van hulp- 
middelen die aan UDI moet voldoen 


MiniMON TIP 


Target interface 
process on TIP 
host processor 


Am29000 RISC processor 
and application specific 
hardware, with MiniMON 
in ROM memory. 


Application downloaded 
from GDB into RAM memory 
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allemaal software moeten hebben 
die volgens het UDI-protocol com- 
municeert met het IPC-mechanisme, 
maakt de UDI-gemeenschap vrijelijk 
gebruik van een gemeenschappelijke 
bibliotheek, de zogenaamde ‘UDI-p'- 
bibliotheek. Deze software biedt een 
procedurele laag die de IPC-im- 
plementatie verbergt. 

Laten we kijken naar het volgende 
voorbeeld van een UDI-p-aanroep 
zoals weergegeven in figuur 2. De 
DFE-code roept de functie UDIRead 
aan die de functie-aanroepen trans- 
porteert naar het TIP-proces. De 
ontwikkelaar van de TIP-code moet 
aan de functie-aanvraag voldoen 
door code toe te voegen die 
specifiek is voor het besturen van de 
betreffende targetprocessor. Het 
komt erop neer dat de IPC-laag 
transparant is; de TIP-ontwikkelaar 
merkt niet dat de procedure- 
aanroep van een ander proces komt, 
eventueel zelfs van een andere 
hostmachine. In figuur 4 staan de 
meeste beschikbare UDI-p-proce- 
dures vermeld. 

Omdat het DFE- en het TIP-proces op 
verschillende machines kunnen 
draaien, is voorzichtigheid geboden 
als men gegevensobjecten van de 
ene hostcomputer naar de andere 
verplaatst. Een int-object op de DFE- 
machine kan een grootte hebben die 
afwijkt van die van een int op de TIP- 
machine. Verder kan de volgorde van 
het hoge en het lage byte op de 
beide machines verschillend zijn. De 
procedures van UDI-p maken gebruik 
van een _machine-onafhankelijke 
techniek voor het beschrijven van 
gegevens, die lijkt op de XDR- 
bibliotheek die bij UNIX leverbaar is. 
Gegevens worden geconverteerd 
naar een universele representatie 
(Universal Data Representation, UDR), 
voordat zij via de ‘sockets’ over- 
gestuurd worden. Na ontvangst 
worden de gegevens geconverteerd 
van UDR naar de structuren zoals 
vereist voor de ontvangende 
machine. De procedures van UDI-p 
houden de UDR-activiteiten ver- 
borgen voor de UDI-gebruiker. 

Nu meer in detail de ontwikkeling van 
GDB, een debugger van de Free 
Software Foundation voor bron- 
code, die voldoet aan de UDI. GDB is 
een voorbeeld van een DFE-proces. 
Als voorbeeld van een TIP-proces 
kijken we naar de MiniMON-monitor 
voor de RISC-processor Am29000. De 
meeste gebruikers van GDB zullen 
iets afweten van de systeemfunctie 
ptrace() waarmee GDB de status kan 
bekijken van het proces dat ‘ge- 
debugged' wordt. Een korte be- 
schrijving van ptrace() is zinvol, 
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tezamen met een verdere uitleg over 
zijn ongeschiktheid voor het 
ontwikkelen van software voor 
‘embedded’ applicaties. 


Van GDB naar UDI 

ptrace() is een systeemfunctie van 
UNIX waarmee een proces de 
uitvoering van een ander proces op 
dezelfde processor kan besturen. Dit 
debuggen van een proces wordt 
‘tracen’ genoemd. Dit betekent 
echter niet dat de uitvoering van het 
proces wordt opgeslagen in een 
trace buffer, zoals bij veel processor- 
emulatoren. Debuggen met ptrace() 
berust op het gebruik van instructie- 
breakpoints en andere door de 
hardware of de processor gege- 
nereerde signalen die de uitvoering 
doen stoppen. 


ptrace (request, pid, addr, data) 


De interpretatie van de argumenten 
hangt af van het argument request. 
In het algemeen is pid de proces- 
identificatie van het proces dat ‘ge- 
traced’ wordt. Een proces dat ‘ge- 
debugged' wordt, gedraagt zich 
normaal totdat het een signaal 
tegenkomt, dat hetzij intern (door de 
processor) wordt gegenereerd, zoals 
een exceptie van een illegale 
instructie, hetzij extern zoals een 
interrupt. Het proces dat ‘ge-traced!' 
wordt, komt een toestand ‘gestopt’ 
en het ‘tracende' proces krijgt hier 
bericht van in de vorm van een 
aanroep van de systeemfunctie 
wait(). 

Wanneer het ‘ge-traced' proces in de 
toestand ‘gestopt’ verkeert, kan zijn 
code bekeken en gewijzigd worden 
door middel van ptrace(). Indien 
gewenst, kan met een andere 
aanroep van ptrace() het ‘ge-traced’ 
proces afgebroken of doorgestart 
worden. In figuur 5 staan de 
mogelijkheden van ptrace() ver- 
meld. 

In een ‘embedded’ systeem draaien 
het gebruikers-interface-proces dat 
het debuggen bestuurt en het 
applicatieproces dat ‘ge-debugged' 
wordt, niet noodzakelijkerwijs op 
dezelfde processor. Daardoor is het 
niet mogelijk om het mechanisme 
van de systeemfunctie ptrace() te 
gebruiken om software voor 
‘embedded’ applicaties te debug- 
gen. Het DFE-proces moet op een 
aparte processor draaien en moet 
communiceren met de processor 
waarop de applicatie-software draait. 
De broncode-debugger GDB van 
Free Software Foundation maakt 
standaard gebruik van de 
systeemfunctie ptrace(). Als alter- 
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Procedure 
UDIConnect 
UDIDisconnect 
UIDSetCurrentConnection 
UIDCapabilities 
UDIEnumerateTIPs 
UDICreateProcess 
UDISetCurrentProcess 
UDIDestroyProcess 
UDIinitializeProces 
UDIRead 

UDIWrite 

UDICopy 

UDIExecute 

UDIStep 

UDIStop 

UDIWait 
UDISetBreakpoint 
UDIQueryBreakpoint 
UDIClearBreakpoint 


natief kan hij echter gebruik maken 
van een verzameling procedures 
voor de communicatie met een 
andere processor. Deze procedures 
Implementeren het benodigde 
protocol om de hardware te 
besturen die de andere processor 
verbindt met de hostprocessor van 
de debugger. Hierdoor kan GDB 
gebruikt worden voor het debuggen 
van software voor ‘embedded’ 
applicaties die op applicatie- 
specifieke hardware draait. 

Nieuwere versies van GDB (versie 3.98 
en later) implementeren de pro- 
cedurele interface naar een andere 
targetprocessor door middel van 
procedure-pointers die deel uit- 
maken van een structure target ops. 
De thans verkrijgbare procedures 
staan vermeld in figuur 6. Volgens de 
configuratieconventie van GDB moet 
het bestand remote-udi.c gebruikt 


Request 
TraceMe 
PeekText 
PeekData 
PeekUser 
PokeText 
PokeData 
PokeUser 
Cont 


Operation 

Connect to selected TIP 

Disconnect from TIP 

For multiple TIP selection 

Obtain DFE and TIP capability info 

List Multiple TIPs available 

Load a program for debugging 

Select from multiple loaded programs 
Discontinue program debugging 

Prepare rub-time environment 

Read data to target processor memory 
Write data to target processor memory 
Duplicate a block of data in target memory 
Start/continue target processor execution 
Execute the next instruction 

Request the target to stop execution 
Inquire about target status 

Insert a breakpoint 

Inquire about breakpoint 

Remove breakpoint 


Operation 

Declare that the process is to be traced 

Read one word in process's instruction space 
Read one word in process's data space 
Examine the process control data structure 
Write one word in process's instruction space 
Write one word in process's data space 

Write to the process control data structure 
Start-up process execution 





worden voor het implementeren van 
de procedures voor het interface 
naar een andere processor. In het 
geval van een interface naar het IPC- 
mechanisme zoals gebruikt door 
UDI, worden de procedures in figuur 
5 afgebeeld op de UDI-p-procedures 
in figuur 4. Met de UDI-p-bibliotheek 
Is het eenvoudig om de GDB- 
procedures voor een interface naar 
een andere processor zodanig af te 
beelden dat ze gebruikt kunnen 
worden voor communicatie met een 
andere targetprocessor. 


Van UDI naar MiniMON 

MiniMON van AMD is een voorbeeld 
van het soort software dat nodig is 
aan de klantenkant van het geheel. 
MiniMON is niet bedoeld als een 
zelfstandige debugger: hij heeft 
ondersteuning nodig van een 
software-moduul — het Target 


Kill Terminate the process being debugged 


SingleStep 
GetRegs 
SetRegs 
ReadText 
ReadData 
WriteText 
WriteData 
SysCall 


Execute the next instruction 

Read processor registers 

Write processor registers 

Read data from process's instruction space 
Read data from process's data space 

Write data into process's instruction space 
Write data into process's data space 
Continue execution until a system call 








Fig. 4. 
Opbouw van de UDI-p 
procedures. 


Fig.5. 
De ptrace() request services. 





Fig.6. 
GDB Remote Target-Operations. 





Interface Process (TIP) — dat op een 
ondersteunende processor draait. 
De targetprocessor Am29000 com- 
municeert met de processor waar 
het TIP-proces op draait via een 
seriêle verbinding of een andere 
snelle verbinding. Deze verbinding 
ondersteunt een ‘message'-systeem 
dat ‘privé’ is voor MiniMON-monitor. 
Dat betekent dat het volkomen 
transparant is voor het UDI-protocol. 
Ontwikkelaars van software voor 
‘embedded’ applicaties zijn gewend 
om met emulatoren te werken. 
Daarmee kan code geladen worden 
in het geheugen van de applicatie of 
in daaroverheen geïnstalleerd ver- 
vangend geheugen. Dat voorkomt 
de vertragingen in de ontwikkeling 
die het gevolg zijn van het draaien 
van software in EPROM. Emulatoren 
kunnen onmisbaar zijn in de eerste 
stadia van het aan de praat krijgen 
van de hardware. Zodra de processor 
echter om software te draaien vanuit 
het targetgeheugen en er een 
communicatiekanaal zoals een 
seriêle verbinding beschikbaar is, is 
een emulator minder nodig. 
Emulatoren zijn kostbaar en het is 
niet altijd mogelijk om er aan elk 
teamlid een ter beschikking te 
stellen. Het gebruik van een debug- 
monitor zoals MiniMON gedurende 
het software-debug-stadium van 
het project is een economisch 
alternatief. 

MiniMON wordt geïnstalleerd in ROM 
in het targetsysteem of wordt ge- 
laden door de hostprocessor via een 
interface bestaande uit gemeen- 
schappelijk geheugen. De applica- 
tiesoftware voor de targetprocessor 
en verdere _besturingssysteem- 
software kan geladen worden via het 
message-systeem. Als er wijzigingen 
in de code nodig zijn, kan het 
message-systeem gebruikt worden 
om snel nieuwe code te laden 
zonder ROM's te wisselen. 

De meeste monitoren bieden geen 


software 


ondersteuning voor hogere talen. 
Het debuggen geschiedt op het 
niveau van assembly-instructies in 
plaats van de originele code (zoals C). 
Met GDB in combinatie met MiniMON 
kan op het niveau van broncode ‘ge- 
debugged' worden, hetgeen veel 
produktiever en voor grote pro- 
jecten ook noodzakelijk is. 


Samenvatting 

Een aantal ontwikkelaars van debug- 
hulomiddelen biedt hulomiddelen 
aan, die voldoen aan UDI. 
Kenmerkend is dat de DFE's 
broncode-debuggers zijn. Dit is niet 
verbazingwekkend, aangezien het 
toenemende gebruik van RISC- 
processoren geleid heeft tot een 
overeenkomstige toename in de 
complexiteit van software. Het 
gebruik van een hogere taal zoals C is 
produktiever dan het ontwikkelen 
van code op het niveau van machine- 
instructies. En verder is door het 
gebruik van C de software veel beter 
overdraagbaar naar huidige en 
toekomstige projecten. De lage prijs 
van GDB maakt het een aantrekkelijke 
keuze voor ontwikkelaars. 
Targetprocessoren en hun bestu- 
ringsmechanismes verschillen on- 
derling veel meer dan DFE's. In het 
kort is het MiniMON-TIP beschreven, 
een proces dat de werking van een 
Am29000-processor bestuurt. Een 
klein stuk software, genaamd 
‘debugcore', wordt geplaatst in ROM 
van de targetprocessor; daarmee 
kan de toestand van de processor 
bekeken worden. Het MiniMON-TIP 
communiceert met de debugcore 
via een hardware-verbinding die 
specifiek is voor de hardware van de 
‘embedded’ applicatie. 

Er bestaan nog meer TIP's en er zijn 
er in ontwikkeling. Er is een simulator 
voor de Am29000 die draait op UNIX- 
hostsystemen. De DFE die com- 
municeert met het simulerende TIP 
merkt niet dat de Am29000 niet 
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aanwezig is, maar door een proces 
gesimuleerd wordt dat bijvoorbeeld 
op een UNIX-werkstation draait. Er 
Zijn ook ontwikkelaars van hulp- 
middelen die _TIP-programma's 
construeren die processoremula- 
toren besturen. Dat wordt het neusje 
van de zalm op het gebied van 
debug-milieus. 

Omdat debuggers zoals GDB in de 
vorm van broncode geleverd 
worden, kunnen ontwikkelaars extra 
debug-commando's _ toevoegen, 
zoals het bekijken van de prestatie 
van een real-time-besturingssys- 
teem. Dat vereist binnen GDB 
structurele informatie omtrent het 
besturingssysteem. Wanneer de DFE 
en bijvoorbeeld het emulator- 
interface-moduul als één enkel 
uitvoerbaar programmabestand ge- 
leverd zou worden, kunnen er geen 
commando's toegevoegd worden. 
Door het gebruik van Internet- 
‘sockets’ kan de debugger op een 
andere _hostcomputer in een 
netwerk draaien dan het knooppunt 
dat het besturingsproces voor de 
emulator ondersteunt. 

Door UDI hebben ontwikkelaars van 
applicatieprogramma's een bredere 
keuze aan hulpmiddelen. DFE- 
hulomiddelen worden los van 
targetbesturingsprogramma's gele- 
verd. De gebruiker kan kosten, 
leverbaarheid en functionaliteit laten 
meewegen bij het kiezen van een 
debug-milieu. Nog niet eerder kon 
de ontwikkelaarsgemeenschap van 
‘embedded’ applicaties beschikken 
over een dergelijke configureer- 
baarheid van debug-hulpmiddelen. 


Het debugger front end XRAY wordt vervaardigd door Microtech 
Research, het front end GDB wordt gemaakt door Third Eye Software. 
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Zelf tijdfuncties en golfvormen samenstellen met ARB-generator 


Functiegenerator voor 
…@IK willekeurig signaal 


Voor het produceren van signalen met willekeurige golfvormen kan men 
terecht bij ‘arbitrary' golfvormgeneratoren, ook wel kortweg aangeduid met 
ARB golfvormgeneratoren of, nog korter, met ARB's. Deze instrumenten 
vinden meer en meer toepassing als signaalbron voor ultralage frequenties 
tot frequenties in het MHz-gebied f1-[4! Niet alleen kan de gebruiker zelf de 
golfvormen samenstellen, maar ook de tijdfuncties definiëren. 
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en arbitrary golfvormgene- 
rator (ARB) kan niet alleen 
zoals een ‘gewone! functie- 
generator een beperkt aan- 
tal standaard-golfvormen produceren 
maar bovendien iedere willekeurige 
spanning-versus-tijd-functie, eenma- 
lig @n repeterend. Deze eigenschap 
maakt de ARB generator geschikt voor 
tal van toepassingsgebieden waar be- 
sturing en functieanalyse van fysieke 
systemen een rol spelen. Dit artikel 
beschrijft de gebruikelijke basis- 
kenmerken van dit type generatoren 
in relatie met de karakteristieken van 
de ARB golfvormgenerator PM 5150 
van Fluke en Philips. 


Digitale synthesizers 

Zoals andere digitale synthesizers 
genereert een ARB nauwkeurig 
gekwantificeerde _sample-and-hold 
functies met de gewenste golfvorm. 
Het bovenste gedeelte van fig.1 laat 
het blokschema van een dergelijke 
ARB synthesizer zien. Een bemon- 
sterfrequentiegenerator, meestal een 
programmeerbare _ PLL-frequentie- 
synthesizer, produceert het klok- 
signaal voor het genereren van de 
leesadressen van de golfvorm-RAM. 
De vooraf ingegeven waarden van de 
amplitudemonsters van de wille- 
keurige golfvorm worden met de 
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bemonsterfrequentie uit deze RAM 
gehaald en door een D/A-converter in 
analoge spanningen omgezet. Een 
geschakeld laagdoorlaatfilter, door- 
gaans met een vaste afsnijfrequentie, 
verzwakt de daaruit voortvloeiende 
zijbandspectra rond de frequenties 
van de hogere harmonischen 2f., Sf, 
… van de bemonsterfrequentie f, en 
opereert daarom in het tijddomein als 
een interpolatie- of afvlakfilter. 

Bij digitale synthesizers, die volgens 
het principe van digitale frequen- 
tiesynthese werken [161 worden de 
leesadressen voor de golfvorm-RAM 
echter door een fase-accumulator 
(fig. 1) gegenereerd. In tegenstelling 
tot bij de ARB gebeurt dit bij een vaste 
Klokfrequentie. Dit betekent dat in het 
lage frequentiegebied, dat bij vele 
ARB-toepassingen een grote rol speelt 
en waarin alle RAM-adressen worden 
gebruikt, in het algemeen gemiddeld 
een gebroken aantal klokpulsen 
tussen de opeenvolgende adressen 
nodig is. 

De frequentie van het uitgangssignaal 
wordt proportioneel geregeld door 
het increment dat door de fase- 
accumulator wordt verwerkt. Doordat 
de leesadressen numeriek worden 
afgerond door begrenzing van de 
lengte ontstaat er in de gegenereerde 
golfvorm fasekwantiseringsruis. Deze 
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Fig.4. 
Blokschema's van digitale 
synthesizers. 


kwantiseringsruis is in wezen een 


deterministische _zaagtandvormige 
fasemodulatie. De faseafwijking van 
piek tot piek bedraagt 2n/2N, waarbij 
N de woordlengte van het binaire 
adres is. Als gevolg daarvan vertoont 
de uitlezing van de amplitude- 
monsters aan de uitgang van de RAM 
onregelmatigheden in het tijddomein, 
met een maximale afwijking van 1 
klokperiode. 

In tegenstelling tot digitale frequen- 
tiesynthese geeft de boven in figuur 1 
geschetste ARB-golfvormproduktie 
een perfect equidistante uitlezing van 
de via de RAM aangeboden amplitude- 
monsters. Alle geprogrammeerde 
details van de golfvorm worden dan 
ook gerealiseerd. 


X,Y-coördinaatstelsel 

Bij het programmeren kan een 
bepaald gedeelte van het RAM- 
geheugen worden gereserveerd voor 
een specifieke golfvorm. Dit is bij- 
voorbeeld mogelijk door het ingeven 
van een startadres X, en een blok- 
lengte L. Voor het in figuur 2 weer- 
gegeven signaal met een gedempte 
oscillatie geldt X, = 2000; L = 200. 


L is het totale aantal amplitude- 


ARB Signal generation: 


meten 


monsters dat voor de ARB-golfvorm is 
gebruikt, ofwel het totale aantal 
overeenkomende _geheugenlocatie- 
adressen X. 

In het voorbeeld van figuur 2 komt de 
resolutie van de amplitudemonsters Y 
overeen met 4096 punten, met 
andere woorden 12 bits. De tijdreso- 
lutie van de golf is L = 200 bemonster- 
perioden 1/f.…. Merk op dat wanneer 
de golf slechts één keer wordt ge- 
genereerd, het startadres X = 2000 is 
en dat na het bereiken van het adres X 
= 2199 de golf op X = 2000 blijft 
steken. Voor een continue golf geldt 
dus 


F=fll, 


waarbij f_, de grondfrequentie van de 
golf aan de uitgang voorstelt en f‚, de 
gekozen bemonsterfrequentie. De 
parameter f‚_ is dus af geleid vanf, en L 
en in het algemeen is de weergegeven 
waarde ervan behept met afrondings- 
fouten. 


Spectrum 

In het kader van de besproken X,Y- 
functie in het tijddomein geldt er voor 
de golfvorm een fase- en een 
amplitudekwantisering. 


Amplitudekwantisering 

Als men gebruik maakt van M codeer- 
bits kunnen de amplitudemonsters 
van de totale golfvorm maximaal 2M 
verschillende waarden hebben. De 
originele, in het algemeen continu 
verlopende tiĳjdfunctie is daarom 
onderhevig aan een amplitude- 
kwantiseringsfout, in het algemeen 
aangeduid als kwantiseringsruis. Als 
we bijvoorbeeld uitgaan van een 
sinusvormig signaal ontstaat er een 
signaal/ruisverhouding van 


a/dB = 1,8 + 6M. 
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Als M = 10, is a = 618 dB. De 
kwantiseringsruis kan worden 
beschouwd als een deterministisch 
proces dat een groot aantal oneven 
harmonischen van de grondfrequen- 
tie veroorzaakt, waarbij alle harmo- 
nischen in dit geval onder -89 dBc 
liggen. Alleen wanneer M > 10 mogen 
we concluderen dat de spectrale 
veranderingen van het signaal ten 
gevolge van de kwantiseringsruis zo 
klein zijn dat ze bij de meeste 
toepassingen geen noemenswaardige 
rol spelen. Veel belangrijker is echter 
de amplitudekwantisering in het 
tijddomein als een systeem onder- 
zocht moet worden bij nauwkeurig 
gedefinieerde spanningsniveaus, het- 
geen zich bijvoorbeeld voordoet bij 
het testen van venster- of drempel- 
detectors. In dit verband is M een 
belangrijke kwaliteitsindicator voor 
een ARB omdat daardoor de ampli- 
tudekwantisering wordt bepaald. 


Fasekwantisering 

Verwaarlozen we de amplitudekwan- 
tiseringsruis, dan geldt voor de twee- 
zijdige spectrale amplitudedichtheid 
van de ARB 


+00 
Alfi= Y sitnf/F)B(f-nfs)e inf/fs 
De exponentiële term exp (-jnf/f.) is 
van Kracht als de amplitudemonsters 
betrekking hebben op startpunten 
van de bemonsteringsintervallen. Als 
de ARB zo is geprogrammeerd dat de 
monsters refereren naar de centra 
van de bemonsteringsintervallen, ver- 
schuift de ARB-golf met een tijds- 
interval (2f.)-1 en blijft de exponen- 
tiêle term achterwege. 
Als de Fourier integraal B(f) = Kbít]) de 
amplitudedichtheid _ representeert, 
geldt voor de bemonsteringsinter- 
vallen si de functie 


sin (nf/f‚) 
(nf/f) 





Si (rf/FJ= 


omdat er een frequentieafhankelijke 
amplitudeweegfactor voortvloeit uit 
het feit dat de monsters geen Dirac- 
pulsen maar rechthoekige pulsen zijn 
met een breedte van 1/f. De ampli- 
tudedichtheid Aff) van het uitgangs- 
signaal laat zien dat de oorspronkelijke 
tijdfunctie nagenoeg exact met een 
laagdoorlaatfilter kan worden gere- 
construeerd wanneer de produktie 
van parasitaire frequenties laag 
genoeg is (dat wil zeggen f > 2f., voor 
alle significante componenten in Bf). 
Bepaalde ARB's bieden zeer veel 
geheugencapaciteit voor golfvorm- 
programmering. Met andere woor- 
den: aan iedere ARB-golf kunnen zeer 
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grote bloklengten L worden toebe- 
deeld. In principe is er in dat geval dan 
ook een zeer nauwkeurige fase- 
kwantisering mogelijk. Gegeven het 
spectrum van de te genereren golf, 
zijn de beperkingen in tijdresolutie en 
de filtermogelijkneden van de golf 
dan afhankelijk van de maximaal 
beschikbare bemonsterfrequentie. 
Dit kan worden geïllustreerd aan de 
hand van een eenvoudig voorbeeld: 
een continue golf die harmonischen 
van de vijfde orde en lager bevat. De 
maximale bemonsterfrequentie F5 
20 MHz. Als de grondfreguentie” fe 
1 kHz bedraagt, is de maximale 
bloklengte L =f./f = 20.000. De laagste 
parasitaire frequentie is dan fe 
19,995 MHz. Alle frequentiecompo- 
nenten buiten de basisband van de 
golf kunnen dan ook simpelweg met 
een laagdoorlaatfilter worden ver- 
wijderd. Als de grondfrequentie van 
het signaal echter 1 MHz is, ligt de 
vijfde harmonische op 5 MHz en de 
laagste parasitaire frequentie op 15 
MHz. Het zou dan veel moeilijker zijn 
de basisband op een dergelijke wijze 
effectief te filteren. 

Belangrijke kwaliteitsfactoren voor 
ARB's voor wat betreft de tijdresolutie 
en de filtermogelijkheden zijn daarom 
de bloklengten L en de bemonster- 
frequentie f… 


Bewerking 

Bij krachtige ARB's treft men handige 
edit-faciliteiten en -methodieken aan 
om de golfvormen op rationele en 
efficiënte manier te bewerken. De 
belangrijkste technieken zijn de 
volgende. 


o Het op snelle, liefst automatische 
wijze aanmaken of wijzigen van 
grote signaalsegmenten of com- 
plete golfvormen, bijvoorbeeld 
door het overladen van X,Y-data- 
bestanden vanuit een PC of een 
digitale geheugenoscilloscoop in de 
golfvorm-RAM. 

o Manuele _signaalvormgeving in 
lineair geïnterpoleerde secties, of 
zelfs punt voor punt. 


Aan de hand van de ARB golfvorm- 
generator PM 5150 gaan we dieper op 
deze technieken in. 


Lineaire methode 

Wanneer de generator met drie BNC- 
kabels op een CombiScope (een ana- 
loge èn digitale oscilloscoop) wordt 
aangesloten (OUTPUT — Y-ingang, Z 
OUT — Z-ingang, SYNC1 OUT — sync. 
ingang) is het uitgangssignaal van de 
generator bij de lineaire methode 
(fig. 5) rechtstreeks op deze oscillo- 
scoop zichtbaar. De manuele bewer- 
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king kan dan via de muis en/of de 
desbetreffende draaiknop en/of het 
numerieke toetsenbord op het voor- 
paneel van de generator plaatsvinden. 
Hetzelfde geldt voor de hoek- 
puntbewerking, die hierna wordt 
besproken. 

Allereerst wordt met behulp van de 
ENTER-toets of door het klikken met 
de linkertoets van de muis een 
ankerpunt (ANCHor) vastgelegd in een 
vooraf bepaald X,Y-gebied dat op het 
oscilloscoopscherm zichtbaar is. Het 
hoekpunt (VeRTeX) valt dan met het 
ankerpunt samen (fig. 5a). Vanuit deze 
plaats kan het hoekpunt naar iedere 
andere plaats worden overgebracht, 
bijvoorbeeld met de muis (fig. 3b). De 
actuele X,Y-coördinaten kunnen daar- 
bij worden afgelezen op het nume- 
rieke display van de generator. Door 
op de ENTER-toets te drukken of met 
de muis te klikken kan men het ge- 
kozen punt fixeren en als een nieuw 
ankerpunt laten functioneren. Van 
daaruit kan het hoekpunt verder 
worden verplaatst, zoals in figuur 3c, 
en worden gewijzigd in een nieuw 
ankerpunt (fig. 5d). Hierdoor krijgt het 
signaal een veelhoekige vorm. Tussen 
leder ankerpunt en naburige hoek- 
punt worden lineaire inter-polaties 
uitgevoerd, waaraan deze methode 
zijn naam te danken heeft. Verder is 
deze methode vergelijkbaar met soft- 
ware-gereedschappen die tegen- 
woordig bij CAD worden toegepast. 


Hoekpuntmethode 

Bij de hoekpuntmethode wordt geen 
gebruik gemaakt van enkelvoudige, 
maar van paarvormige ankerpunten 
met een gescheiden X-as. Het X,Y- 
gebied tussen de punten is het 
eigenlijke bewerkingsveld. Het hoek- 
punt kan binnen dit veld worden 
verplaatst, waarbij twee verbindings- 
lijnen koorden tussen het hoekpunt 
en de twee ankerpunten als stukken 
elastiek meebewegen. De punten 
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kunnen met de ENTER-toets of de 
muis worden gefixeerd. 


Onder de signaalconversiemethode 
vallen _ verschillende _bewerkings- 
faciliteiten. 


Rekenkundige bewerkingen 

We gaan uit van twee vooraf bewerkte 
golven, die verder met a en b worden 
aangeduid. De rekenkundige bewer- 
kingen a*b of (a + D)/2 of (a - b)/2 
kunnen standaard worden 
keld. De piek-piek amplitude van a*b 
wordt over het hele Y-gebied getrans- 
formeerd. De resulterende golf c 
wordt dan met een speciaal toege- 
wezen bloklengte in de golfvorm-RAM 
opgeslagen. Men kan van deze 
rekenkundige bewerkingsfuncties op 
vele manieren gebruik maken. Zo kan 
de gedempte sinusvormige golf 


C(t=C5in (2nNft+P) ek UT 


op eenvoudige wijze worden gege- 
nereerd door vermenigvuldiging van 
de standaardgolven Assin(2rNft + P) 
en blt) = Brexp(-k:t/T), waarbij A, N, P, 
B en EXP = k/T programmeerbare 
parameters zijn. Op dezelfde manier 
kan een gelijkgerichte sinusgolf wor- 
den verkregen door vermenigvuldi- 
ging van een standaard-sinusgolf en 
een standaard-blokspanning. Door de 
gewogen toevoeging van een sinus- 
golf en ruis, die ook als een standaard- 
golf kan worden gegenereerd, kun- 
nen ruis bevattende sinusgolven met 
gedefinieerde signaal/ruisverhoudin- 
gen en dergelijke worden verkregen. 
Uiteraard kunnen deze rekenkundige 
bewerkingen ook worden toegepast 
op twee willekeurige ARB-golven of 
combinaties van een ARB-golf en een 
standaardgoff. 


Scaling 
Via de schaalparameters digitale 
amplitude (DA) en digitale offset (DO) 


Fig 2. 
Amplitudemonsters van een 
ARB-golf in X,Y-coördinaten 








Fig.3. 
Lineaire methode 


kunnen de piek-piek amplitude en de 
DC-offset van een golfvormsegment 
tussen twee ankerpunten worden ge- 
wijzigd. De vooringestelde amplitude 
Is 4095. Deze amplitude wordt ge- 
modificeerd in DA/4095. Als DA een 
negatieve waarde heeft, wordt het 
signaalsegment geïnverteerd. Ge- 
woonlijk lopen de waarden van -4096 
tot +4095. Dit bereik is tweemaal zo 
groot als het maximale bereik van Y. 
Slechts een beperkt gedeelte van de 
geschaalde golfvormsegmenten valt 
buiten dit gebied. Het resultaat is een 
eenvoudige methode voor ampli- 
tude-clipping van ARB-golven. 


Afvlakken 

Ook kan op de sectie van de ARB-golf 
tussen twee ankerpunten een afvlak- 
bewerking worden toegepast. De 
mate waarin de afvlakking plaatsvindt, 
kan men naar believen variëren. 


Dupliceren 

Een gekozen segment dat zich tussen 
twee ankerpunten van een ARB-golf 
bevindt kan ook worden gekopieerd in 
een andere sectie van deze of een 
tweede ARB-golf. 


Invoegen van standaardgolven 
Deze methode maakt het mogelijk 20 
standaard-golfvormen van de gene- 
rator in een sectie tussen twee anker- 
punten van een ARB-golf te plaatsen. 
De variabele parameterwaarden van 
de standaardgolf worden via recht- 
streeks te kiezen menu-opties weer- 
gegeven. 





meten 


Overladen van standaardgolven 
Hiermee kunnen standaardgolven 
worden overgeladen in het geheu- 
gengebied van de te bewerken ARB- 
golf. 


Overladen van data vanuit PC of 
DSO 

De PM 5150 kan worden geprogram- 
meerd of benaderd via standaard in- 
gebouwde IEEE-488 en RS-232 inter- 
face. De voorinstellingen van de baud- 
snelheid, pariteitsbitdefinitie, data/ 
stop-bitformaat en handshake van de 
RS-252 interface worden door de 
generator uitgevoerd. 

Een zeer belangrijke faciliteit van de 
PM 5150 is de mogelijkheid voor het 
overladen van signaal-tijdfuncties van- 
uit digitale geheugenoscilloscopen 
(DSO's). Hierdoor liggen de volgende 
basistoepassingen binnen het bereik: 


o Het reproduceren van kortstondige 
signalen die bijvoorbeeld zijn in- 
gevangen door een DSO om deze te 
gebruiken als stimuli of test- 
signalen. De overgeladen signalen 
kunnen op een eenvoudige manier 
worden aangepast met de instelling 
van de bemonsterfrequentie en de 
amplitude. 

Oo Het reproduceren van signalen die 
door een DSO zijn ingevangen voor 
verder onderzoek, bijvoorbeeld 
met een spectrumanalysator. 


Het overladen van DSO-signalen kan 
via de plotter-functie van de oscillo- 
scoop plaatsvinden, òf via de functie 
HPCL-data, bijvoorbeeld met de 





Philips oscilloscoop PM 3350A, òf de 
functie ‘fast transfer’ die op de Philips 
CombiScope zit. 


Maken van signaalreeksen 

Behalve in de basisuitvoering PM 
5150/05X is de ARB golfvormgenera- 
tor is ook verkrijgbaar in een uitvoe- 
ring met mogelijkheden voor het 
genereren van signaalreeksen. Deze 
PM 5150/55x biedt 100 program- 
meerbare sequenties, 100 ARB- 
signalen per sequentie, maximaal 
11.048.575 herhalingen per stap en 
maximaal 1000 stappen voor alle 
sequenties te zamen. 

Hierbij dient te worden opgemerkt dat 
een stap van een sequentie een sectie 
van een ARB-golf voorstelt waar- 
binnen de ARB-golf ook herhaald kan 
worden. Een eenvoudig voorbeeld 
van een dergelijke sequentie is: 


5XARB#1 + 4 x ARBH#15 + 5 x ARBHS 


Deze sequentie bestaat uit drie 
stappen. De eerste bestaat uit ARB- 
golf nummer 1 en twee herhalingen, 
de tweede uit ARB-golf nummer 15 
met drie herhalingen en de derde uit 
vijfmaal ARB-golf nummer 5. 

Bij het bewerken van een sequentie 
moeten data worden ingegeven in de 
vorm van het bestandsnummer van 
de sequentie, per stap gevolgd door 
het nummer van de stap, het nummer 
van de ARB-golf en het aantal 
herhalingen. 
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Rapid prototyping onmisbare schakel bij produktontwikkeling 


Op weg naar deskto 


fabrication 


In de Verenigde Staten is Rapid Prototyping (RP) een zeer gewaardeerde en 
haast onmisbare schakel geworden bij het ontwikkelen van commerciële 
produkten. Onder RP verstaat men de geautomatiseerde vervaardiging van 
een tastbaar model (prototype) van polymeer, papier, metaal, was of een 
ander materiaal. Voor RP wordt een vergelijkbare ontwikkeling voorspeld als 


voor ‘desktop publishing’. 


ING. J. ZONDERVAN 
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pparatuur voor Rapid Pro- 

totyping (RP) wordt aan- 

gestuurd door computer- 
bestanden die afkomstig 
zijn van CAD-systemen. Vaak is tijd- 
winst de belangrijkste reden om met 
RP te beginnen. Een ander argument 
Is de kostenbesparing op arbeids- 
Intensieve methoden voor prototype- 
vervaardiging. Bovendien zijn sommi- 
ge RP-systemen in staat modellen te 
maken die te ingewikkeld zijn voor 
conventionele systemen. Wereldwijd 
bestaan op dit moment zo'n dertig 
verschillende RP-systemen in uiteen- 
lopende fasen tussen concept en wer- 
kend apparaat. Op de Amerikaanse 
markt zijn elf RP-systemen commer- 
cieel verkrijgbaar. 
RP wordt met name toegepast in de 
auto- en vliegtuigindustrie. In de quto- 
industrie is vooral de tijd tussen ont- 
werp en produktie van belang. Boven- 
dien zijn hier veel toeleveranciers bij 
betrokken (soms tot 80% van het to- 
taalprodukt) die aan de hand van pro- 
totypen bijvoorbeeld scherpere prij- 
zen kunnen vaststellen. In de vlieg- 
tuigindustrie is het tijdaspect niet zo 
belangrijk. Het voordeel van RP wordt 
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daar gevonden in het voorkomen van 
ontwerpfouten. 

Kleinere industrieën, waarvoor RP ap- 
paratuur te duur is, kunnen gebruik 
maken van ‘service-buregus' die vaak 
meerdere systemen bezitten. Een 
eenvoudig prototype kost dan meest- 
al een paar honderd dollars. 

Op RP gebied worden nog enorme 
technologische ontwikkelingen ver- 
wacht. Zo zullen sommige prototypen 
door toepassing van ‘selective laser 
sintering' en ‘thermal spray metal 
deposition’ zelfs dezelfde fysische ei- 
genschappen als het eindprodukt 
kunnen krijgen. Met RP kunnen dan 
ook kleine series worden vervaardigd, 
waardoor men dan liever spreekt van 
Automated Fabrication' (AF). Ook 
komt hierdoor de vervaardiging van 
holle, gesloten structuren binnen be- 
reik, zodat met RP direct bruikbare 
gietmallen geproduceerd kunnen 
worden. Ook het gebruik van verschil- 
lende materialen in een prototype zal 
niet lang op zich laten wachten. 
Bedrijven die met RP willen beginnen 
investeren meestal eerst in de aan- 
schaf van ‘solid modelling’ CAD syste- 
men. Deze systemen zijn het best in 
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staat om zogenaamde STL (STereo 
Lithografie) computerbestanden te 
genereren die door alle RP-apparatuur 
als invoer wordt geaccepteerd. Aan- 
geraden wordt om eerst via service- 
bureaus te werken voordat eigen RP 
apparatuur wordt aangeschaft. 


Fotopolymerisatie 

Doordat de toonaangevende stereoli- 
thografische machines van 3D 
Systems nu wereldwijd verkocht wor- 
den is fotopolymerisatie de bekendste 
RP-techniek. Bij de machines van 3D 
Systems wordt een UV-laserstraal door 
een computer bestuurd. Deze laser- 
straal schijnt volgens een bepaald 
patroon op het oppervlak van een 
lichtgevoelige hars in een voorraadbak 
die daardoor fotochemisch uithardt (= 
fotopolymerisatie). Het voorwerp 
wordt laagsgewijs in de bak met hars 
opgebouwd waarbij de (omputerge- 
stuurde) objecttafel telkens een laag- 
dikte verder in de vloeistof zakt. Hoe 
dunner de laag hoe nauwkeuriger het 
voorwerp en hoe langer de benodigde 
bouwtijd (enkele uren tot meer dan 
een etmaal). Andere fabrikanten leve- 
ren _stereolithografische machines 
met een niet-bestuurde, uniforme 
UV-bron. Het licht komt hierbij selec- 
tief op het harsoppervlak met behulp 
van sjablonen. Er zijn ook machines die 
met twee bestuurde lasers werken, 
waarbij de hars in de voorraadbak uit- 
hardt op het kruispunt van de bundels. 
Bij dit systeem is geen bewegende ob- 
jecttafel nodig. Alle RP-methoden op 
basis van fotopolymerisatie worden 
aangeduid met ‘natte RP’. 

Het uitgangspunt voor alle RP. tech- 
nieken wordt gevormd door een CAD- 
systeem waarmee alle dimensies van 
het te ontwerpen object elektronisch 
worden vastgelegd. Via het zoge- 
naamde STL bestand worden deze di- 
mensies overgebracht naar de com- 
puter die het RP-proces moet bestu- 
ren. Hiermee worden de oppervlakken 
van het object omschreven in drie- 
hoeken: de ‘Tesselatie' van het object. 
De computer van de RP-machine def- 
inieert eerst de benodigde steun- 
structuren en daarna de lagen. Dit 
proces heet ‘slicen' en is sterk afhan- 
kelijk van het specifieke RP-proces, de 
gebruikte hars, de gewenste laagdikte 
(oplossend vermogen), de intensiteit 
en breedte van de laserstraal, enzo- 
voorts. Het is mogelijk meerdere ob- 
jecten met gelijke laagdikte tegelijk op 
te bouwen. Als alle lagen zijn aange- 
bracht wordt het voorwerp gereinigd 
en kunnen de benodigde nabehande- 
lingen plaatsvinden (o.a. uitharding en 
oppervlaktebehandeling). Opvallend is 
het grote aantal in ontwikkeling zijnde 
projecten. 
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Praktijkvoorbeelden 

Een prototype maakt het mogelijk om 
de functionele eigenschappen van 
een toekomstig produkt te testen. 
Van een nieuw ontworpen vliegtuig- 
landingslicht werd door een service- 
bureau een RP gemaakt. Dit prototype 
werd gepolijst en vacuüm met alumi- 
nium opgedampt zodat de lamp de 
juiste reflectie-eigenschappen kreeg. 
Binnen twee weken kon nu met veld- 
proeven worden aangetoond dat de 
reflector de gewenste vorm had. 

De Green Bank Telescope in Californië 
is met behulp van stereolithografie op 
schaal 1:200 nagebouwd om proeven 
in de windtunnel mogelijk te maken. 
Hiertoe werden de oorspronkelijke te- 
keningen in CAD ingevoerd. 
Kortgeleden werd bij Chrysler een SL 
prototype van een nieuw 2 4 liter mo- 
torblok vervaardigd. Ondanks het feit 
dat vooraf alle CAD-tekeningen waren 
goedgekeurd bleek een montage- 
flens tussen de cilinders 2 en 3 per on- 
geluk ook tussen de cilinders 1 en 2 te 
zitten. Als dit niet was ontdekt zou de 
foutieve flens in de peperdure gietmal 
zijn aangebracht, met alle gevolgen 
vandien. 

In de medische wereld komen steeds 
meer driedimensionale elektronische 
beschrijvingen van lichaamsdelen 
beschikbaar door NMR (Nuclear 
Magnetic Resonance) en andere to- 
mografische technieken. Met uitwen- 


dige technieken zoals _drie- 
dimensionaal digitaliseren kunnen 
57 


elektronische kopieën worden ge- 
maakt van bijvoorbeeld het oor, de 
neus, een kies, enzovoorts. Deze be- 
standen kunnen natuurlijk ook wor- 
den gebruikt voor de aanmaak van 
prothesen, zoals een botsegment of 
een gehoorapparaat en bij kosmeti- 
sche chirurgie. 


In Nederland beschikken twee service- 

bureaus over een RP-machine: 

O Modelling & Imaging Centre 
Nederland BV te Breukelen (tel: 
05462-50654) en 

O Philips Consumer Electronics te 
Eindhoven (tel: 040-7356401). 


Inlichtingen over Rapid Prototyping 
kunnen worden verkregen bij: 

0 Centrum voor Produktietechniek 
te Den Bosch (tel: 0753-156260) en 

O0 Produkteentrum TNO te Delft (tel: 
015-608909) 








Vlakband- 
connector 


Het AmPower Wave Crimp 
Connector System is bedoeld 
voor de voedingspanningdis- 
tributie. Dit connectorsysteem 
kenmerkt zich door een hoog 
vermogensbereik (tot 110 
ampêre). Door de geometri- 
sche vorm van de vlakband- 
kabel kan warmte snel worden 
afgevoerd. Ook vindt er minder 
inductie plaats, wat minder 
overspraak betekent tussen de 
aders. Layout-wijzigingen zijn 
eenvoudig uit te voeren. Het 
systeem is volgens UL en CSA 
gestandaardiseerd. De connec- 
toren zijn volledig ‘shrouded! 
en hebben eenduidige koppe- 
lingen, die ompolen voorko- 
men. De headers kunnen ver- 
ticaal of haaks worden ge- 
monteerd, aangepast aan een 
printplaat-dikte van 1,6 tot 3,2 
mm. Door de klant gespeci- 
ficeerde kabelassemblages zijn 
ook leverbaar. 

Voor informatie: AMP, 's-Herto- 
genbosch, tel: (073)-20 09 11. 
[MV155] . 





Soldeerrook- 
afzuiging 


De soldeerrookaf zuiger is spe- 
ciaal ontworpen voor één 
arbeidsplaats. Het apparaat 
zuigt de soldeerrook aan via het 
aanzuigstuk op de soldeerpen. 
De soldeerrook komt in het 
apparaat terecht, waar een 
drietrapsfilter de lucht filtert: 
de lucht is na filtering voor bijna 





100% zuiver. Een venturibuis 


zorgt voor de aanzuiging van 
de soldeerrook: het apparaat 
werkt met perslucht. Het 
aggregaat neemt weinig plaats 
in en het kan bovenop het 
werkblad geplaatst worden of 
er onder hangen. Het apparaat 
gebruikt de lucht opnieuw. De 
luchtstroom kan traploos 
ingesteld worden. De soldeer- 
rookaf zuiger werkt zo goed als 
geluidloos. 

Voor informatie: Lectrostatoc, 
Skara, Zweden, tel: (09)-46 511 
161 90. [MV134] 





Optische referen- 
tie-ontvanger 


Optical Reference Receivers 
worden door SDH-producenten 
gebruikt om de compatibiliteit 
te garanderen tussen appa- 
ratuur van verschillende leve- 
ranciers binnen het SDH-net- 
werk op het fysieke niveau van 
optische transmissie. De Optical 
Reference Receiver is geschikt 
voor SDH (Synchronous Digital 
Hierarchy) -transmissiesnelhe- 
den tot STM-16 (2,488 Gbit/s). 
De ontvanger is voorzien van 
herleidbare kalibratiedocumen- 
ten waarin de overdrachts- 
karakteristieken zijn vastgelegd 
en worden vergeleken met de 


4, 
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CCITT-aanbeveling (6.957). De 
ORS is geïntegreerd met een 
optische _vermogensmeter. 
Vermogen en modulatie kun- 
nen gemakkelijk worden geme- 
ten. Om een zo nauwkeurig 
mogelijke bepaling van de 
extinction ratio te verkrijgen, is 
de vermogensmeter voorzien 
van een “DC Stable” modus. 
Wanneer deze modus actief is, 
bedraagt de “drift” minder dan 
50OnW. De ORS2488 accepteert 
directe invoer van de laser met 
een hoge ingangsbelasting op 
0 dBm, maar heeft desondanks 
een hoge gevoeligheid voor 
meting van zwakke sig- 
nalen met een ruis- 
niveau equivalent aan 
1 MW e- Voor informa- 
tie: Tektronix Holland, # 
Hoofddorp, tel.: 
(02503)-15500. 
[MV155] 





PowerLAN 


Met PowerLAN kunnen bedrij- 
ven een peer-to-peer netwerk 
opbouwen zonder al te hoge 
kosten. PowerLAN is daarbij een 
netwerkoplossing die gelijke 
tred houdt met de groei van 
een onderneming. De software 
kan worden gedraaid op elke 
NETBIOS compatibele netwerk- 





kaart zoals Token Ring, Ether- 
net en ARCNet. Elke node in 
een PowerlAN netwerk kan 
functioneren als een server, 
zodat de server op een stra- 
tegische plaats in het netwerk 
kan worden opgeno- 
men. Het produkt is 
}_ beschikbaar in verschil- 
lende configuraties 
(van 2 tot 255 aan- 
sluitingen per server) 
met een groeipad tus- 
sen alle versies. Door 
het gebruik van SMB- 
protocol kan men met 
andere netwerken die 


Digitale/Analoge Technologie november 1995 


SMB implementeren samen- 
werken zoals Windows for 
Workgroups. Bij de versie voor 
een onbeperkt aantal gebrui- 
kers wordt automatisch cc:Mail 
meegeleverd (in een uitvoering 
voor acht gebruikers). 

Voor informatie: RONIN Neder- 
land, Papendrecht, tel: (078)- 
414022. [MV158] 





Analoge 
multiplexer 





De CLC553 is een snelle, analoge 
4:1 multiplexer met actieve 
input en output schakelingen. 
De constructie van deze mono- 
litisch multiplexer is gebaseerd 
op een geavanceerd, bipolair 
proces. Dit component is 
speciaal ontworpen om te 
worden toegepast bij applica- 
ties waar een settling time van 
24 ns (0.01%) nodig is. Deze 
settling time, in com- 
binatie met de instel- 
bare bandbreedte, ma- 
ken de CLC553 ideaal 
voor infrarood- en CCE 
Imaging systemen, 
met _kanaal/-kanaal- 
Isolatie van 80 dB 10 
MHz. De lage distortie 
en signaal/ruisniveaus 
(-80 dBc) zorgen er- 
voor dat de CLC535 geschikt is 
voor 1/Q processors in Radar 
ontvangers. De versies voor het 
industriële temperatuurgebied 
(-40 tot +85°C) worden gele- 
verd in 16-pins plastic CIP _en 
SOIC of 16-pins CERDIP behui- 
zing. De militaire uitvoeringen 
(-55°C tot +125°C) komen in 
een 16-pins CERDIP of 20-pins 
PLCC. Er is een evaluatiebord 
beschikbaar, dat tevens dienst 
doet als mal voor lay-out en 
fabricage-informatie. 


Voor _ informatie: _Tekelec 
Airtronic, Zoetermeer, tel: 
(079)-510100. 

[MV157] 





Temperatuur: 
meter 


De Temp 10 is een zeer nauw- 
keurige temperatuurmeter, 
waarmee metingen mogelijk 
zijn tussen -20°C en +60°C met 
een resolutie van 1 mkK. De 
meetonzekerheid van de op- 
nemers is <10 mk. Voor de 
verschillende doeleinden zijn er 
dompel-, _oppervlakte- en 
luchtopnemers _ beschikbaar. 
Door de korte reactietijd en de 
mogelijkheid tot 15 opnemers 
aan te sluiten en uit te lezen, 
zijn veranderende tempera- 
turen snel en zeker registreer- 
baar. De Temp 10 is inzetbaar in 
industriële meetlaboratoria, in 
de nanotechnologie, de che- 
mie, biologie en de pharmacie. 
Voor informatie: Carl Zeiss b.v. 
Weesp, tel: (02940)-66660. 
[MV136] 





Superportable PC 


Hewlett-Packard en Microsoft 
hebben onlangs de gezamenlijk 
ontwikkelde HP OmniBook 500 
‘superportable' personal com- 
puter geïntroduceerd. Het 
betreft een volledige 586 
Windows-PC. Naast de geringe 
afmetingen (28x16x5,5 cm) en 
het scherpe VGA beeldscherm 
onderscheidt de OmniBook 5300 
zich door zijn ‘hot-keys': een 
enkele toetsdruk is voldoende 
om het systeem in te scha- 
kelen. De in ROM meegeleverde 
software omvat Windows 35.1, 





j Microsoft Excel 4.0 en 
Word 2.0c, HP Appoint- 
ment Book, HP Phone 
Book en HP Financial 
Calculator. De inge- 
bouwde ‘pop-up’ muis 
laat zich bedienen zoals 
de bekende losse muis, 
jer is echter géén 
ze Ondergrond vereist. De 
OmniBook 200 heeft 
geavanceerd _energie- 
management systeem. De 
OmniBook 500 kan naar keuze 
worden geleverd met een 40 
Mb PCMCIA 2.0 type Il remo- 
vable harddisk of een 10 Mb 
flash disk op een PCMCIA 2.0 
type Il kaart. Beide achter- 
grondgeheugens maken ge- 
bruik van de ingebouwde 
DoubleSpace compressietech- 
niek. De capaciteit van de 
OmniBook 300 kan dankzij drie 
PCMCIA slots eenvoudig wor- 
den uitgebreid. Voor het con- 
tact met de buitenwereld is de 
OmniBook 500 voorzien van de 
LapLink Remote Access PC 
software van Traveling Soft- 
ware. Optioneel kan de ge- 
bruiker zijn OmniBook 300 
voorzien van een fax/mo- 
demkaart. 
Voor informatie: _Hewlett- 
Packard Nederland, Amstel- 
veen, tel: (020)-547 66 66. 
[MV140] 


Een 





Contactloze data- 
overdracht 


XCS-F is een transparant 
systeem dat zorgdraagt voor 
contactloze data-overdracht in 
industriële omgevingen. Tijdens 
de installatie biedt het XGS-F 
station verschillende communi- 
catiemogelijkheden waaronder: 
het contactloos verbinden van 
een mobiel PC/PLC-station met 
een stationair basisstation; het 
contactloos verbinden van ro- 
terende delen, in plaats van het 
gebruik van sleepringconstruc- 
ties; het contactloos 
verbinden van PLC's 
met een program- 
meerconsole, zonder 
opening van de kast; 
het opheffen van aar- 
dingsproblemen in 
industriële netwerken; 
het leggen van tijdelijke 
dataverbindingen _ in 
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een omgeving, waar explosie- 


gevaar bestaat en Eex- 
materiaal is voorgeschreven en 
het converteren van RS252 naar 
RS485 en vice-versa. Het 
systeem is volledig transparant 
en geschikt voor alle half- 
duplex protocollen. De 
snelheidsgrenzen liggen tus- 
sen de 500 en de 57,6 KBauds. 
Afhankelijk van de antenne 
bedraagt de dialoogafstand 
tussen de 0 en de 500 mm. De 
seriële verbinding kan gemaakt 
worden met een RS232 of 
RS485 of een combinatie van 
deze twee. De gevraagde 
voeding is 24 V gelijkstroom 
met een marge van + 25 % en 
de beschermingsgraad is |P67. 


Voor informatie: Telemeca- 
nique, Haarlem, tel: (023)- 
154700. 
[MV141] 





Stappenmotoren 


De “hybridische* 200- en 400- 
stappen VUAC-motoren in de 
bouwgrootte 39 worden elk in 
twee verschillende lengten en 
met verschillende wikkelingen 
aangeboden. Van de 200- 
stappen motoren grootte 56 
staan vijf bouwlengten ter 
beschikking. 

Bij motorgrootte 85 kan uit 
drie bouwlengten gekozen 
worden. De houdkoppels van 
deze 200-stappenmotor 











bedragen respectievelijk 2,0, 
2,2en5,0Nm. 

Voor informatie: Vector Aan- 
drijftechniek, Rotterdam, tel: 
(010)-4465700. 

[MV139] 





Kalibrator 


De MCX-Kalibrator is een instru- 
mentatie-onderhoudscentrum 
waarmee processignalen uitge- 
geven en gemeten kunnen 
worden. Het apparaat is ge- 
schikt voor gebruik in het veld. 
Door het draaibare bedienings- 
paneel en door de dubbel- 
zijdige aansluitbussen kan de 
kalibrator zowel op tafel als 
draagbaar worden toegepast. 
Met een extra plug-in module 
kan ook drukmeetapparatuur 
worden gekalibreerd. De MCX is 
geschikt voor het in stand 
houden van produktiekwaliteit 
volgens de ISO-normen. Alle 
gevonden kalibratiegegevens 
worden automatisch ingelezen 
op een insteekgeheugenkaart- 
je in DBF-formaat. Het verder 
verwerken van deze gegevens 
vindt plaats op een gewone PC. 
De MCX kan ook worden ge- 
programmeerd als een meet- 
waarde-omvormer en kan 
Pt100 elemen- 
ten ook volgens 
het _ 4-draads 
principe meten. 
Voor informatie: 
Unomat Instru- 
menten BV, 
Nieuwegein, tel. 
(05402)-50905. 
[MV144] 
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RELEEEN HEECBESTE 


De Fluke 45 dual display multi- 
meter biedt u de mogelijkheid 
twee verschillende metingen 
gelijktijdig uit te voeren en af te 
lezen. Ten behoeve van een 
printout of PC-communicatie is 
de Fluke 45 standaard voorzien 
van een RS232-interface. 


De belangrijkste eigenschappen: 

e True RMS-meting van span- 
ning en stroom (ook AG en DG) 

e Frequentiebereik > 1 MHz 

e dB-metingen met impedanties 
van 20 tot 8 kO 

e Vermogensmeting met impe- 
danties van 2 Q tot 16 @ 


e Vergelijkingsfunctie 
(Hi/Lo/Pass) voor controle op 
tolerantiegrenzen 

e 0,05% nauwkeurigheid voor 
gelijkstroommeting van bijvoor- 
beeld 4-20 mA stroomlussen 

e Eventueel te voorzien van 
oplaadbare batterij en/of IEEE- 
interface 


De Fluke 45 is uit voorraad lever- 
baar via de Fluke distributeur. 
Voor de adressen van leveran- 
ciers in uw omgeving kunt u 
bellen met 040 - 64 41 00. 


Fluke Nederland B.V. 


e e © De PCB-CAD-systemen van Pads veroveren een 
vooraanstaande plaats op de PC- en Workstation-markt. 
Van gratis shareware-pakket voor DOS tot compleet 
UNIX PCB-CAD-systeem voor SUN SPARC-stations. 
Van proefprint tot multilayer. Pads-2000-DOS/UNIX 
biedt volledige analoge en SMT-support, copper pour 
& edit en curved traces. Bovendien zijn alle DOS- en 
UNIX-ontwerpen van Pads uitwisselbaar. Maak daarom 
kennis met de gratis shareware-versie van Pads of bel 
Air-Parts voor complete documentatie of een vrij- 


blijvende demonstratie. 


Air-Parts staat voor: hoogwaardige elektronica, 
een professioneel advies en prima service. 


AlR-PARTS 
Postbus 255 - 2400 AG Alphen a/d Rijn 
Bezoekadres: Kalkovenweg | 2 


B knee: Boe TR OM Telefoon 01720-43221 Fax O1 7720-2065 | 








koelelementen 


Penquin coolers zijn halfgelei- 
derkoelelementen die direct te 
monteren zijn op onder andere 
Intel (Pentium-chip), NEC, AMD 
en IBM/MOTOROLA (PowerPC- 
chip) microprocessoren en 
chipsets. Montage geschiedt 
door bevestigingsclips of een 
montage-tape. Naast de 
halfgeleiderkoelelementen is er 
ook een breed programma 
warmtewisselaars met of 
zonder geforceerde luchtkoe- 
ling, voor industriële en lucht- 
vaarttoepassingen. 

Voor _ informatie: _Auriema 
Nederland bv, Eindhoven, tel.: 
(040)-502 602. 

[MV145] 





Bandaanwijzer 


De Indicomp 4 is een elektro- 
nische _bandaanwijzer, die 
wordt gebruikt in de proces- 
techniek, de machinebouw en 
in elektriciteitscentrales als de- 
centraal aanwijsinsttument in 
controlekamers en bedienings- 
ruimtes. Maximaal 2 proces- 
grootheden en de actuele 
waarde daarvan worden als 
band weergegeven. Tegelijker- 











| tijd kunnen de geme- 
| ten waarden bewaakt 
| worden op 4 grens- 
| waarden. mA, mV, V, 
| thermo-elementen (8 
| typen), PE100 en Ni 100 
| zijn als ingangsgroot- 
| heden mogelijk. Naast 
de actuele waarden 
kunnen ook de som of 
het verschil van de 
twee ingangssignalen weerge- 
geven worden. De gemeten 
waarden kunnen bovendien 
met een verhoogde resolutie 
op twee digitale displays (digits 
+ 9999) afgelezen worden. 

De aanwijzer is eenvoudig te 
configureren door middel van 
de vier toetsen op het front of 
met een PC via een seriële 
interface (RS252). Gemeten 
waarden en aangesproken 
grenswaarden worden via de 
interface RS485 naar andere 
systemen overgedragen. De 
frontafmetingen zijn 56 mm x 
144 mm. 

Voor informatie: Hartmann & 
Braun Nederland, Delft, tel: 
(015)-158055. 

[MV142] 





SMD-LED'S 


De nieuwe LED's van Hewlett- 
Packard hebben een formaat 
van 2,0x1,25 mm en 5,2x1,6 
mm in laag geprofileerde op- 
pervlak-montage-dragers 

(SMD). Dit zijn de kleinste vlakke 
LED's die HP maakt naast de 
SMD LED's van 35,5X28 mm. 
Beide typen zijn geschikt voor 
achtergrond-belichting van 
drukknoppen, LCD-schermen, 
als indicators en op front- 
panelen. Toepassingen zijn o.a. 
communicatieapparatuur, kan- 
toorapparatuur en draagbare 
computers. Alle kleuren zijn in 
beide configuraties in gekleur- 
de en diffuse uitvoering voor- 
handen. De LED's hebben een 
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grote kijkhoek (155 graden), die 
hen geschikt maakt voor 
achtergrondverlichting in vele 
toepassingen. 


Voor informatie: _Hewlett- 


Packard, Eindhoven, tel: (040)- 
524218. 
[MV145] 








DC/DC- 
converters 


De 56-75 V‚.-converter is van- 
wege zijn vele ETSl-goedkeu- 
ringen geschikt voor telecom- 
municatie-omgevingen. De 18- 
56 V‚, versie met een lage uit- 
gangsrimpel en -ruis is goed 
toepasbaar in het in- 
dustriëêle __marktseg- 
ment (robot- en pro- 
j cesbesturingen). De 9- 
18 V versie is gelijk 
aan de 18-56 V. versie, 
maar bedoeld voor de 
test- en mobiele markt. 
Alle uitvoeringen zijn 
leverbaar met enkele, 
dubbele en driedub- 
bele uitgangen van 5,5 
tot 15 V…, kortsluit- 
vast, thermisch bevei- 
ligd, een berekende MTBF van 
meer dan 1.000.000 uur en een 
vaste schakelfrequentie van 
550 kHz. 

Voor informatie: Mulder-Har- 
denberg BV, Haarlem, tel. 
(025)-519184. 

[MV146] 





Tijdrelais 


De tijdrelais uit de TD- 
serie van SSAC zijn met 
dipswitches instelbaar 
van 0,1 seconde tot 2,8 
uur. Er zijn verschil- 
lende types leverbaar, 
waaronder een relais 
met zowel instelbare 
delay-on-make als 


delay-on-break tijdvertraging. 
Ingangsspanningen van 12, 24 
en 110 V‚ en 24, 120 of 250 V‚‚ 
50/60 Hz zijn mogelijk. De ge- 
isoleerde SPDT of DPDT relais- 
contacten kunnen stan-daard 
10 A schakelen. 

Voor informatie: Mulder-Har- 
deman BV. Haarlem, tel. 
(023)-519184. IMV152] 





Aardings- 
weerstand 


De Norma Unilap Geo-x 
is een nieuwe aardings- 
meter, waarbij men 
zonder ze los te nemen nauw- 
keurig de individuele aard- 
verspreidingsweerstand _ per 
aardelektrode kan bepalen 
zonder last te hebben van 
parallel geschakelde verbindin- 
gen naar aarde. Een extra 
stroomtang wordt om de te 
meten aardelektrode heen 
gezet. Deze meet onafhankelijk 
van eventuele andere ver- 
bindingen naar aarde de 
individuele aardweerstand. 
Stroomtangen vanaf het mini- 
wasknijoermodel van 12 mm 
tot een diameter van 320 mm 
(speciaal voor hoogspannings- 
masten) zijn leverbaar. De 
meter is optioneel ook lever- 
baar met RS252C-poort voor 
directe koppeling met PC of 
printer, waarbij bedrijfsgege- 
vens, datum en testtijd samen 
met de testgegevens meege- 
stuurd worden. Toepassings- 
gebieden zijn onder meer 
controle veiligheidsaardingen, 
bliksemafleiders, __hoogspan- 


ningsmasten, spoorwegen et- 
cetera. 

Voor informatie: NGI, Woens- 
drecht, tel: (01646)-15462. 
[MV147] 















Componenten- 
testers 


Van het fabrikaat HIOKI is een 
nieuwe capaciteitsmeter, type 
5502, en een inductiemeter, 
type 5510 uitgebracht. De 
instrumenten zijn standaard 
uitgevoerd met een compa- 
rator en kunnen een meting 
binnen 70 ms verrichten. De 
capaciteit (type 5502) of 
inductantie (type 3510) kunnen 
samen met de verliesfactor (D) 
(bij de 3510 ook de Q-factor = 
1/D) en de status van de 
comparator, op het met 
groene LED's uitgevoerde dis- 
play worden afgelezen. In de 
monitorfunctie worden de 
aangelegde spanning en de 
meetstroom weergegeven. 
Het type 5510 meet met een 
frequentie van 1 kHz. Het type 
3502 kan met een frequentie 
van 120 Hz of 1 kHz meten. 
(Eventueel met een externe 
voorspanning van maximaal 40 
V). Er is voor de 3502 een 
verbeterde beveiliging ont- 
worpen tegen het meten van 
condensatoren die nog een 
restlading bevatten (tot 
maximaal 400 VJ). Er zijn 
diverse meetprobes leverbaar. 
Voor _ informatie: _Hartog's 
Ingenieursbureau, Rotterdam, 
tel: (010)-4795700. 

[MV148] 





Transient Voltage 
SUppressors 


AVX Kyocera heeft een 
nieuwe range 5,5 Volt - 
transguard in de 0805 
en 1206 behuizing 
uitgebracht. Deze serie 
is geschikt voor be- f 
scherming tegen ont- 
ladingsspanningen bij 
de nieuwe 3,5 V half- 


geleiders. Piek stromen 
van 40 A (Bx20us) kun- 
nen gemakkelijk door 
deze transguard wor- 
den verwerkt, bij een 
vermogen van 01 
joule. Met deze spe- 
cificaties voldoen deze 
transguards ruim- 
schoots aan de ESD 
norm die door de 
nieuwe Europese wetgeving is 
uitgegeven. De responstijd van 
de transguard is 0,1 ns en 
voldoet aan de Euronorm 
EN55101.2. Een 25KVESD span- 
ningstest kan op de transguard 
uitgevoerd worden zonder dat 
er een degradatie optreedt van 
de parameters. Axiale trans- 
guards zijn ook leverbaar met 
maximale afmetingen van 
5X5,5 MM. 

Voor informatie: Acal Auriema, 
Eindhoven, tel: (040)-502602. 
[MV149] 





Inrichtings- 
Systemen 


HAID-inrichtingssystemen wor- 
den speciaal ontworpen en 
gefabriceerd voor klantge- 
richte laboratorium-, produk- 
tie- en werkplaatsinrichtingen. 





PRODUÁTINFO 


Met name op het gebied van 
antistatische uitvoeringen van 
zowel werkbanken als laden- 
inrichting is er een groot scala 
aan mogelijkheden. Het Ergo- 
nomic-systeem is ontworpen 
om efficiënter met ruimte en 
tijd te werken. Dit op reeds aan- 
wezige tafels te monteren mo- 
dulair systeem zorgt voor een 
goede bereikbaarheid van alle 
gewenste onderdelen en ge- 
reedschappen. Door de modu- 
laire opbouw is het geheel snel 
te wijzigen om gebruikt te wor- 
den voor andere produkten. 

Voor informatie: Koning en 


Hartman, Oosterhout, tel: 
(01620)-80100. 
[MV150] 





Duplex 
transceiver 





De nieuwe AMP SC duplex 
transceiver met kleine af- 
metingen is ideaal voor low- 
cost Fiber Physical layer Me- 
dium Dependent (LCF-PMD) 
Fiber Distributed Data Interface 
(FDDI), toe te passen in desktop 
netwerkprodukten. Deze trans- 
ceiver voldoet aan de ANSI 
X5T9.5 FC-O norm voor 155 
MB/s Fiber Channel toe- 
passingen. Compatibel met 10 
H en 100 K verhoogde Emitter 
Coupled Logic (ECL), biedt deze 
een 15 dB optisch bereik en 
voorziet in een volledige FDDI 
overdracht over maximaal twee 
kilometer. De transceiver heeft 
de kleinste voetprint 
momenteel _beschik- 
baar in een gestandaar- 
diseerd pakket, waar- 
door deze geschikt is 
voor printkaarten met 
een hoge montage- as 
dichtheid. De trans- WR 
ceiver is com-patibel 

met alle standaard FDDI 
chip-sets en bevat de 
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nieuwe multi-sourced alge- 
mene transceiver voetprint. De 
uitgang is temperatuur-ge- 
compenseerd en de voeding 
behoeft slechts enkelvoudig te 
zijn. Deze transceiver is ook 
geschikt voor golfsolderen. 
Voor informatie: AMP HOLLAND 
BV. ‘s-Hertogenbosch, tel: 
(075)-200911. 

[MV1511 





In-Circuit 
Emulator 


Een CodeTAP is een volledig 
in-circuit emulator ten be- 
hoeve van de 68551/332 pro- 
cessor en biedt volledige 
transparante emulatie (O wait 
states), 256k of 1Mbyte emu- 
latie geheugen, hard- en 
software breakpoints, sequen- 
tieel A-niveau event- 
detectiesysteem, 4k x 
144 Real-Time trace, 
source en assembly 
level debugger en een 
performance analyse. 
De CodeTAP is geschikt 
voor gebruik met een 
PC of een werkstation 
waarbij de commu- 
nicatie plaats vindt via 
een high-speed (115 
kB) RS252 of een ether- 
net _TCP/IP-interface. 
De intelligente trace-disassem- 
bler kan, aan de hand van de 
[PIPE/ IFETCH-informatie, ook 
interne registerinnouden ge- 
disassembleerd weergeven in 
de trace. De CodeTAP emula- 
toren zijn ook verkrijgbaar voor 
de Intel 80C186, 80386 en i960- 
familie processoren. In ont- 
wikkeling zijn de modellen voor 


de Motorola 68560, 68340 en 


de 68040. 

Voor informatie: Air-Parts 
International, Alphen a/d Rijn, 
tel: (01720)-45221. 

[MV155] 
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Solutions 


Industry’s Isolation Leader uisolution” Solutions | 


We offer the industry's most complete line of low-cost analog isolation e 1S0122U —the lowest cost 1500Vrms “isolution” in a SOIC 
solutions available from any company. Whether you're protecting 


equipment from high voltage transients, breaking ground loops, or 
reducing noise interference, we have the right “isolution” for the job. 





e [S0103—a unity-gain isolation anp combined with an internal, 
Isolated DC/DC converter in a space-saving, 24-pin ceramic DIP 


When you need isolation—look to the leader— Burr-Brown e 1S0100—a versatile, low cost, adjustable gain, optically-coupled 
amp in an 18-pin DIP 

Innovative Designs | e 1S0212—a low cost, differential input, differential output, 750Vrms 

We have the perfect isolation amplifier with the right technology for your Isolation amp with an internal, isolated DC/DC converter 

specific application. Our amplifiers feature three different technologies — e 3656—a transformer-coupled amp with an internal, isolated 

transformer isolation, capacitor isolation and opto-isolation. You choose DC/DC converter that offers three port isolation 


the performance and functionality that fit your requirements. For your 


technology solutions —look to the isolation leader— Burr-Brown. 
40+"Isolutions” for | 


Even More “Isolutions” every requirement 


Our /solation Products quide has even more “isolutions” for your 
designs—and, it contains comprehensive product specifications and 


useful applications tips. For your FREE copy, just FAX 03465-50415 
Or, contact your local sales rep for more information. 


Burr-Brown Int. B.V. 
Postbus 1590 
3600 BN MAARSSEN 


tel. 03465-50204. | 
BURR - BROWN® | 








